জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ পরিচালিত মচিত্র মাসিকপত্র 


সম্পাদক-_শ্রীগোপলচন্র ভট্টাচা 


দ্বিতীয় ষাগ্মাসিক সুচীপত্র 
১৯৬৯ 


দ্বাবিংশতি বর্ষ  জুলাই-ডিপেম্বর 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
পি-২৩, রাজ। রাজকৃঞ্ণ ট্রাট, কলিকাতা -৬ 


কান 2 ৫৫- ০৬৩৭০ 


নান ৫ বিজ্ঞান 


বর্ণানুক্রমিক ষাণ্নাসিক বিষয়সূচী 


জুলাই হইতে ডিসেম্বর --১৯৬৯ 


বিষন্ন লেখক 
অমর জীবন ীসরে!জক্ষ নন্দ 
অষ্ট্রেলিা আবিষ্কারের কাহিনী আরতি দশ 
অন্ধজনের দেখবার অভিনব যন্ত্র 
অতীতের সাক্ষী মিনতি সেন 
অ।লো ও বেহারের যাধামে চম্রলে।ক অকুণকুমাওর সেন 
আগামীদিনের চিকিৎসা দীপ্সিময় €? 
আদ্নোহঙ্ষিক়ারেত কথ! পহ্ছজনারাঁয়ণ সমাদ্দ|র 
আঁলকাত রা হিলোল রায় 
উপজাতি প্রসঙ্গে প্রবোধকুমার ভৌমিক 
উত্তিদের রোগ নিলাংশু মুখোপাধ্যাঁষ 
এক মেরু চুদ্ঘক সর্ষেন্্বিকাশ কর 
একালের এক ছুঃসাহনলিক অভিযান ্রীমৃত্যুজরপ্রসাদ গুহ 
এফ. আর. এস. চুণীলাল রায় 
এল-এস-ডি £ জৈব রসাকন ও মনো বিজ্ঞানের 
একটি বিতকিত নাঁষ জগৎ্জীবন ঘোষ ও 
অমলকুমাঁর মৈত্র 
কাঠ থেকে কাগজ প্রভাতকুম।র দত্ত 
ক্যানাল পশ্মির বিশ্লেষণ ও ভরচ্ছত্র হীরেন্দ্রকুমার পাল 
কৃষি বিভাগের প্রতি কষ্েকটি কথা শ্ীদেবেস্্রন/থ মিত্ 
ক্রোম্যাটো গ্রাফি রঞ্জন তদ্দর 
রি মিহিরকুমার কু 
খস্যোৎ্পাঁদনে জীবাণুর ভূমিক। শ্লীদতীশ্রকিশে।র গোস্বামী 
গণিতশান্ত্ের একটি ফ্ুবক গর অমিতোষ ভট্টাচার্য 


গণিতের যাদুকর শ্রীনিবাস ব।মানছজন শীজে]াতিরময় ভুই 
চন্দ-জতিষন মানুষের কি কাজে আসবে? রশীন বন্দ্যোপাধ্যায় 
চঙ্ঞ-আভিযঘানে মানুষ ক্াদ্রজ্রকমাঁর পাল 


পৃষ্ঠা 
৫ ৪৩ 
৫২৭১ 
৭২৩ 
প ৩০ 


9৫৬ 


৫৪৭ 
৬৮৪ 


৬৩৩ 


গ৩০১ 
৩০১ 


৬৮৭ 


৬০৭ 
5৪১ 
৬৩৫৩ 

৪১৬ 
৩9৪৯ডি 
৭৩৩ 
৫২৬ 
৫৩৪ 
৫৭৮ 
৪৬৬ 


৪৯১ 


মাস 
সেস্টেপ্বর 


ডিসেশর 

আগ।ঃ 

সেপ্টেম্বর 
অক্টোঠনভেম্বর 

রর 

জুলাই 

অক্টো: নভেম্বর 
জুলাই 
অক্টোঃস্নভেম্বর 


ডিসেম্বর 
জুলাই 
অক্ট।:-নভেম্বর 
জুলাই 
৪9 
ডিসেম্বর 
সেপ্্ছর 


অগা? 


চি 


বিষয় 
চচ্রবিজয় ও মাঁনব মন 
চাদের হুহি-রহুস্তু 
চাদের মানচিত্র ও পাহাড় 
জ্যোঁতিধিগ্তাক় নবযুগ-_বহ্ৃক্ষপে বিশ্ব 
জীবন্ত ঘড়ি 
জানবার কথা৷ 
উল] থেকে প্লার্সিক 
ধাতু-শিক্ষাশন শিল্পে জীবাণুর প্রস্নোগ 
ধ।তু-আবরিত প্লাস্টিক 
ধাধা 
ধূমকেতু 
নানা কথ 
নূতহনভর প্রাস্টিন্স প্রসঙ্গে 
নৃতন ক)ালেগার 
পরিভাষ। 
পদ্দার্থ ও বিপরীত পদার্ণ 
প্রাজ ম 
পাতার কাজ 
পৃথিবীর নিকট প্রতিবেশী শুক্র 
পৃথিবীর বামুঘগ্ুল 
পেট্রোলিয়াম থেকে প্রোটিন উৎপাদন 
প্রশ্ন ও উত্তর 
5 
ফটোগ্রাফি 
ফাইবার অপ টিক্স 
ফেজ-কনট্রা্ই মাইক্রোক্কোপ 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


বেছার-তরঙ ও আবনমণ্ডল সম্বন্ধে অধ্যাপক 


মেঘনাদ পাহার গবেষণ! 
বাধ্লাক় বিজ্ঞান-কোষ হবে কি? 
বিজ্ঞান-সংবাদ 
বিবিধ 


( গ ) 
লেখক 
রেবস্ত বনু 
শাস্তিময় বন 


দিলীপকুমাঁর বন্দেযোপাধ্যান 


মুণালকুমার দাশগধ 
বিমান বসু 
মিহিরকুমার ভট্টাচার্য 
জ্োতিররস্্ তই 


সঙ্ানারায়ণ মুখোপাধ্যায় 


সত্যেন্দ্রনাথ গু 
জয়ন্ত বন 
অলোককুমার সেন 
সত্যেন বোস 
রবীন বন্দোপাধ্যায় 
শিশির নিযোগা 
জ্ঞ।নেন্দ্রলল ভাছুড়ী 
জয়« বসু 
শান্ামনুনার দে 
পরেশনাথ রায় 
শুদেবেন্্রনাঁথ বিশ্ব।স 
শ্রীঅমলে।ককুমার রায় 
পরিমল চট্টেপ।ধ্যাস়্ 
হ্যামনুনার দে 


মহ্ুয়! বিশ্বাস 
বাঁণীকুমাঁর মিত্র 
জীভাগবতচশ্র মাইতি 


সতীশরঞগরন খাস্তগীর 


শ্রশান্তিময় চট্টোপাধ্যায় 


পৃষ্ঠ! 


৪৬২ 
8২7 
৬৩১ 
৬শ৭ 
৮০৭ 
৭৪৩ 
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৩৩৪৬ 
৩৩4৩ 
৬৬৩৩ 
৪৪৩ 
৫*১১ 
৫৪০ 
৫৫৩ 


88৫ 


৫৮৩০ 
শ ৪৭ 


৭৪৩ 
৭২৭ 


৫৬২ 


৬২৪ 
৬১৭ 
৪৩৬ 


৪১৯ 


মাস 

অগা 

জুলাই 

অক্টো ঠং-নতেম্বর 
ডিসেম্বর 

ভুল।উ 
অঙ্কটোঃ-নতেম্বর 
ডিস্য্বের 

অগাষ্ট 
অক্টো:-নতেখর 
ডিসেম্বর 
অক্টোঃ-নতেম্থর 
জুলাই 
অগাষ্ট 
সেপ্টেম্বর 
জুলাই 
অগাষ্ট 
সেন্টেম্বর 
ডিসেম্বর 
জুলাই 
ডিসেম্বর 


সেপ্টেম্বর 


অটো: নতেঙ্গর 
৮ 


জুলাই 
অগা 


বিষয় লেখক 
বিবিধ 
্রঙ্কাইটিসের নতুন ওনুধ 
ব্যাক্টিরিয়োফাজ 
তারতের চতুর্থ রাষ্ট্রপতি শ্রাতি. ভি. গিরি 


কমলেম্টুবিকাশ দাঁস 


তাঁরতে শণের চাষ বলাইচাদ কু$ 
মজার যত মুত বিশ্বাস 
মহাঁকা" অভিষানের অন্ধকার দিক জয়ন্ত বসু 


মহাকাশ-শ্রমণে শারীরতাততবিক প্রতিক্রিয়া 
মাতৃভাষার মাধ্যমে বিজ্ঞান-শিক্ষা 


স্থণীলরঞ্জন মৈত্র 
জীত্রিদিবরঞ্জন মিত্র 


মানুষের পক্ষে চাঁদে বাস করা কি সম্ভব? শ্রীশ্টামসুন্দর দে 
মনোরাজ্যে আপেক্ষিকতা রমেশ দাস 
মাপজোখের কথা স্থনীল সরকার 


মানব দেছের তাপ কাজে লাগাবার 

অভিনব ব্যাবস্থ। 
বন্ত্যুগে আওয়াজের সমশ্তা ও তার প্রতিকার 
রাজবঙ্ষ! নিরাময়কলে মল্প সিন্দুর 
রপায়ন-বিজ্ঞান পড়ানোর অভিনব পদ্ধতি 
রকেটের কথা ও কাহিনী 
রসায়ন-বিজ্ঞনে শব্দ সন্কলন 


সর্ধকাস্ত পার 


রমাতোষ সরকার 
জ্ীমৃত্যুঞ্রপ্রসাদ গুহ 


পাঁইকেন প্রীগৌরচঙ্ দাস 
শাস্ত্রীয় সঙ্গীতে স্বর-বিজ্ঞান মম্মথ হালদার 
গুক্র-অভিযাঁন রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 
শোঁক-সংবাদ-_ 


অধ্যাপক ডি. এন. ওয়াদিয়। 
৬» লি. এফ. পাউয়েল 
সমুদ্রের রহমত ও রত সন্ধানে 
সেপটিক ট্যাঙ্ক 
সুদুরের পিক্জাসী রকেট 
সৌর-শক্তির সঞ্চয়ন ও ব্যবছার 
সাংবাদিক £বঠকে চঙ্জলোক প্রত্যাগত 
মহাকাশচারীত্রয় 

সেমিকগ্া্টর 


রশধবর দেবনাথ 
রমাতোষ সরকার 
শীপ্রিক্দারঙজন রায় 


রখীজনাথ মজুমদার 


পষ্ট! 
৫৮৩ 
এও 


৪১১ 


৫৬৬ 
€১৪ 
৬৮৯ 


৪9৭ 


৫২১ 


৪১৩ 


নখ. ঞ 
শখ 
8৪৬ 
৬৪৭ 
৫৬০ 
৬৬০ 


৪8২৫ 
€তি? 


৪১১ 
৫৭৬ 
৭১১ 
৪৮৬ 


৪১৮ 


মাস 
সেপ্টে 
ডিসেম্বর 
ভুলাই 
ডিসেখর 
সেস্টে্বর 
অট্টো:-নভেম্বর 
অগাষ্ট 
সেপ্টেস্বর 
অগা 
অক্টো োঃ-নতেস্বর 
সেপ্টে 


জুলাই 

সেল্টে্বর 
ডিসেম্বর 

অগাষ্ট 
অক্টোঃ-নভেম্বর 
সেপৌঙর 
অক্টো:-নতেগ্গর 
জুলাই 


সেপ্টেম্বর 

রি 
জুলাই 
সেপ্টেম্বর 
ডিসেম্বর 
অক্টোঃ-নভেম্বর 


সেপ্টেম্বর 
জুলাই 


লেখক 


অমিতোষ ভট্টাচার্য 
অলোককুমার রায়চৌধুগী 
অলোককুমার সেন 
অরু কুমার সেন 
আরতি দাশ 
কমলেন্দবিকাঁশ দাশ 
বিগোৌরচশ্র দাস 
চুণীলাপ রাস 
জগত্জীবন ঘোঁস ও 
অমলকুমার মৈত্র 
জয়ন্ত বনু 
আজ্যে(তিময় হই 
জানেম্্রলাল ভাছুড়া 
শ্রীঞ্সিদিবরঞ্জন মিত্র 
দীপ্টিময় ৭ 
জীদেবেআনাথ বিশ্বাল 
দেবেজ্সণাথ মিত্র 


দিলীপকুমার বন্দোপাধ্যায় 


নিলাংগু মুখোপাধ্যায় 
প্রিয়দারঞ্জন রায় 
প্রবোধকুমার তৌমিক 
পরত্রিমল চট্টোপাধ্যাকস 
পঞ্চজনারায়ণ সমাদর 
পরেশনাথ রা 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
ষাঞ্ম(সিক লেখক সুচী 
জুলাই হইতে ডিসেম্বর ১৯৬৯ 


বিষ 


গণিতশান্ত্রের একটি প্রুবক গু 
পৃথিবীর বাযুমণ্ডল 
ধূমকেতু 


আলো ও বেতারের মাধমে চম্লোক 


অষ্ট্রেলিয়া আবিষ্কারের কাহিনী 
ব্যাকৃটিরিয়োফাঁজ 

লাইকেন 

এফ-আর-এস 


এল-এস-ডি 2 জব রসায়ন ও মশোবিজ্ঞানে 


একটি বিত্ত নম 

মহ।কাঁশ অভিযানের অঙ্গকার (ক 
পদ্দার্থ ও বিপরীত পদার্থ 

ধাধা 

গণিতের যাদুকর শ্রাণিবাস রামাগুজন 
তুল থেকে গা্টিক্স 

পরিভাষা 

মাতৃভাষার মাধ্যমে বিজ্ঞান- শিক! 
আগামী দিনের চিকিংসা 

পৃথিবীর নিকটতম প্রতিবেশী শুক্র 
কৃষিবিতাগের প্রতি কয়েকটি কথা 
চাঁদের মানচিত্র ও পাহাড় 

উদ্ভিদের পোগ 

সৌরশক্তির সঞ্চয়ন ও ব্যবহার 
উপজাতি প্রলঙে 

পেট্রোলিকাম থেকে প্রোটিন উত্পাদন 
আক্নোক্ষিরারের কথা 

গাতার কাজ 


€ ৬০ 


৯৮৭ 


ণ৯শ 


€৮৩ 
৬৩৬ 
৫ & ৩ 
৫৫৭ 


8৪8৩ 


মাপ 


সেগ্চেম্বর 
সেপ্টে 
ডিসেম্বর 

অগ।ই 

সেস্টেখর 
ডিসেম্বর 
সেস্টেখ্বর 
অঙ্টোঃ-নভেম্বপ 


ডিসেম্বর 
অগা8 
অক্টে(£-নভেম্ব্র 
নেপ্টেঙ্বর 
ডিসে 
অক্টে।ঃ-নভেম্গর 
সেপ্ট্ের 
সেপ্টেম্বর 
অগা 
জুলাই 
জুলাই 
জুলাই 
অঙ্টোঃ-নভেম্বর 
অক্টোঃ-নতেম্বর 
সেপ্টেম্বর 
সেপ্টেম্বর 
জুলাই 


লেখক 


প্রতাতকুমার দত্ত 
বাণীকুমার মিত্র 
বলাইচাদ কু 
বিমান বসু 
বিছ্যুৎকুমার নাগ 
শ্রীভাগবত চঙ্জ্র মাইতি 
শ্রীমৃত্যগয়প্রসাদ গুহ 
মন্মথ হালদার 

মহুর়। বিশ্বাস 
মশালকুমার দাশগুপ্ত 
মিনতি সেন 
মিহিরকুমার ভট্ট।চার্য 
মিহিরকুমার কু 
কদ্রেজ্জকুমার পাল 
হমাতোম সরকার 
রেবস্ত বসু 

রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 


7 টি 


রমেশ দাশ 

রণধীর দেবনাথ 
রবীন্রনাথ মজুমদার 
রঞ্জন ভদ্র 

শর্কর চক্রবতা 
্রীশাস্তিময় চট্টোপাধ্যায় 
শিশির নিয়ো গী 
শান্তিময় খসু 
উ্ন্তামনণর ০৫ 


১, 


৬ % 


( চ ) 
বিষক্্ 
কাঠ থেকে কাগজ 
ফাইব।গ অপ টিক 
ভারতে শের চাষ 
জীবস্ত ঘড়ি 


আঙুলের ছাপ ও বাংলা দেশ 

ফেজ-কনট্রাষ্ট মাইক্রেক্কোপ 
রসায়ন-বিজ্ঞানে শব্দ-সঙ্কলন 
একালের দুঃসাহসিক অভিযান 
শান সঙ্গীতে শ্বর-বিজ্ঞান 
ফটোগ্রাফি 


মজাব্প যঙ্থ 


জ্যোভিবিষ্া় নবয়গ--ব্হুরূপে বি 


অতীতের সাক্ষা 
জানবার কধ। 
ক্রোম্যাটোগ্রাফি 
চন্দ্র-অতিষাঁনে মান্য 
রকেটের কথা ও কাহিনী 


সুদূরের পিয়াস) রকেট 
চন্্রবিজয় ও মানবমন 
চন্দ্র অভিযান মানষের কিকাজে আসবে? 


শুক্র অভিবাণ 
নৃতনতর প্রাপ্টিক্স প্রসঙ্গে 


মনোরাজ্যে আপেক্ষিকও। 


সেপটিক ট্যাঙ্ক 
পেমিক গাই 
কোম্যাটোগ্রাফি 


মহাঁকাঁশ অভিযান ও পুথিবীর চাঁদ 
ভারন্তে পারমাণবিক শক্তি 
বাংলায় বিজ্ঞান-কোষ হবে কি? 


নৃতন ক্যালেও্ডার 
চাদের হৃষ্টি-রহুশ্য 
প্রশ্ন ও উত্তর 


মানুষের পক্ষে চাদে বাস করা কি সম্ভব? 


প্রশ্ন ও উত্তর 


পৃষ্ঠা 
৪৪১ 
শত 


৬৪২ 
৩৯১ 
৬৬০ 
৪*১ 
৬৮ ৯ 
৬৩১ 


৭6০ 


মাস 
জুলাই 
[ডিসেম্বর 
অক্টো ঃ-নতেম্বর 
অক্টো ঃ-নভেম্বর 
ডিসেম্বর 
ডিসেহ্বর 
অক্টো ৌঃ-নভেম্বর 
জুলাই 
অক্টোঃ-নভেম্বর 
জুলাই 
অক্টো£-নভেম্বর 
অক্টো ঃ-নভেম্বর 
ডিসেম্বর 
অক্টোঃ-নভেম্বর 
ডিসেম্বর 
অগাষ্ট 
অগাষ্ট 
ডিসেম্বর 
অগাষ্ট 
অগাষ্ট 
ভুল।ই 
অক্টোঃ-নভেম্র 
অক্টো ো:-নভেম্বর 
সেপ্টে 
ভুলাই 
জুলাই 
অগা 
অক্টোঃ-নতেম্বর 
অক্টোঃনতেঘ্বর 
ডিসেখবর 
অগাই 
জুলাই 
অগাষ্ট 
অগা 


লেখক বিশ্ব পচ 
রি প্রশ্ন ও উত্তর ৫৮০ 
5 প্লাজ আ ৬৬৩ 
ঃ9 প্রশ্ন ও উতর ৬১১৪ 
প্রশ্ন ও উত্তর ৭৪৭ 
সত্যনারারণ মুখোপাধ্যায় ধাতু-নিষ্ষাশন শিল্পে জীবাণুর প্রচ্জোগ ৩৮৫ 
সত্যেন্দ্রনাথ গুপ্ত ধাতু-আবনিত প্রাস্টিক্স ৪৩৩ 
সতীন্রকিশোর গোস্বামী থাগ্ছেত্পাদনে জীবা ণুপ্ন ভূমিকা ৫২৬ 
সরোজাক্ষ নন্দ অমর জীবন ৫৪৩ 
সুশীলরঞ্জন টমত্র মহাঁকাঁশ ভ্রমণে শার্দীরতাত্তিক প্রতিক্রিয়া ৫০২ 
সত্যেন বোস নান! কথ! ৪৫১ 
সুনীল সরকার মপজোখের কথা ৫৭8 
সতীশরঞ্জন খাস্তগীর বেতার-তরঙ্গ ও আয়নমণ্ডল সম্থঙ্ধে অধ্যাপক 
মেঘনাদ সাহাপ গবেষণ! ৬২৪ 
সুর্ষেন্দুবিকাশ কর এক-মেরু চুম্বক ৬০৯ 
র্ধকান্ত রায় রাজবক্মা নিরাময়কল্লে মল সিন্পুর শ২৯ 
হীরেআকুমার পল কানাল রশ্মির বিশ্লেষণ ও ভরচ্ছণ্র ৬৫৩ 
হিল্লোল রায় আলকাত-র! ৬৮৪ 
চিত্র-মুচী 
অপরিবাঁহী সেমিকগাকর ধাতব পরিবাহী ৪১৯ 
অধ্যাপক ডি. এন. ওয়াদিয়। ৫৬৭ 
আধাঁন সংগ্রাছক ইলেকউ.ন ও হোল 8২৩ 
আযাপোলো-১* থেকে গ্ুহীত চাদের ছবি আটপেপ।রের ২ম পৃষ্ঠা 
ইউপ্রণানেরিয়া লুগুত্রিসের লদ্বঙ্ছেদ ৫৪৬ 
এডুইন অলডরিন ৫০৯ 
একটি লাওতাল পরিবার ৬৩৭ 
এল-এস-ডি ৬৯3 
ওয়ান-ভ-র মহাকাশ যা ৫* 
ক্লোরিন অণু ৬২০ 
কাঠের উদুখলে লোধারমণী ধাঁন তাঁনার চেষ্টা ৬৩৯ 


কাঠের পা-লাঁগানে। পেগুইন পাখী 


২নৎ আটপেপারের ২য় পৃষ্ঠ 


মাস 
সেপ্টেম্বর 
অক্টোঃ নভেম্বর 
অক্টোঃ- নভেম্বর 
ডিসেম্বর 
জুলাই 
জুলাই 
সেপ্টেম্বর 
সেপ্ে্বর 
অগাষ্ট 
অগাষ্ট 
সেপ্টেম্বর 


অক্টো:-নভেম্বর 
অক্টো: নতেম্বর 

ডিসেম্বর 
অক্টোঃ-নতেম্থর 
অক্টোঃ-নতেম্বর 


জুলাই 
সেপ্চম্বর 
জুলাই 
সেপ্টেম্বর 

অগাষ্ট 
অঙ্টে|ঃনতেশ্বর 
ডিসেখর 

অগাষ্ট 

ছুলাই 
অক্টো:-নভেম্বর 


ক্রোম্যাটোগ্র।ফি ৩৯৬ 


ক গ ৩৩, শীত 


গপিঙশাস্ত্রের একটি ধবক 
চঞচ্চত্রের কাঁছিনী 


৫৩৬ ৫৩৭১ ৫৩৮১ ৫৩৯১ ৫৪ 


৬৮৯, ৬৯৭১ ৬৯১১ ৬৯২১ ৬৯৩ 


চন্দ্রপৃষ্ঠের একটি পাঁছাড়ে ঘেরা সমতল অঞ্চল ৪৫৪ 
চন্রপৃষ্ঠের এফটি বন্ধুর অঞ্চল 8৫৫ 
চস্ত্রপূষ্ঠের দু ফুট উপর থেকে তোলা প্রথম ছবি ৪৬১ 
চন্্রপৃষ্ঠের উপাদান থেকে রকেটের জালানট প্রস্তুতের কারখান। ৪৬৭ 
চত্ত্রপূষ্ঠে বৈজ্ঞানিক পর্ধবেক্ষণের সম্ভাব্য [চত্রন্দপ ৪৬৯ 
চন্ত্রপৃষ্ঠে একটি অধ-স্থাঁী পর্যবেক্ষণ শিবির ৪৭১ 
টাদের উদ্টোপিঠের প্রথম ছবি ৪৬৯ 
চ।দের অসমান উপরিভাগ ৪৬৫ 
ঠাদের উদ্টোপিঠে এক বিশাল আগ্নে্গিরির আলামুখ ৪৮০ 
দের জমির মাত্র ১০ মাইল উপর খেকে আযাঁপোলো-১৭ 

মহাঁকাশষানের তোল! ছবি ৪৮১ 
চাদের জমির উপর হাইগিন।স ফাটল ৪৮৩ 
চ(দের জমিতে অবতরণের পর চশ্্রবান লুনার মডিউল এবং 

মহাকাশবাত্রীরা ১৯০ 
চাঁদের দিগন্তে পৃথিবীর উদযের আলোক চিত্র ২নং আট পেপারের ২য় 
ছয় জন বিজ্ঞানীর তাটনগর পুরস্কার লাভ ৫৮৩ 
জামেনিয়াম পরমাণুর গঠন ৪২১ 
জামেনিক্াম পরমা ণুগুলি তাদের ন্ফটিকে পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত ৪২৩ 
জেনে গ্লাথ ৬৮৮ 
ডক্সটেরন ও বিপরীত ডয়টেরন ৬৭৫ 
ডক্সটেরিক্সাম ও বিপরীত ডক়টেরিয়াম পরমাণু (1) ৬৭৬ 
তারাপুর পারমাণবিক শক্তি কেশ্র ৬৫৪ 
তাঅধুশ্, আকরিক থেকে তাঁম। নিক্গাশন ৩৮৪ 
দৃশ্তমান চন্দ্রপৃষ্টের মাপচিত্র ৪৬* 
ধাতুর আকরিক থেকে জীবাণুর রা ধাতু নিঙ্গাশনের কৌশল ৬৮৬ 
নীল আম্রং ৫১৯ 
পরমাণু কিতাবে আকনিত হয় ৫৫ 
পলিউমীইডস ৬১৫ 
পারকোলেটর ৩০৮ 
প্রতিটি জার্মেনিয়াম পরমাণু যেন চতুস্তলকের চারটি শার্ধে অবস্থিত ৪২১ 


পেট্রোলিহাষ থেকে ই উত্পাদন ৫৫৬ 


জুলাই 

ডিসেম্বর 
সেপ্টেম্বর 
অক্টোঃ-নতেম্বর 
অগাষ্ট 


অগা 
সেপ্টেম্বর 
জুলাই 

জুলাই 

অক্টো ঃনতেখর 
অক্টো নভেম্বর 
গ্ুলাই 

জুলাহ্‌ 

জুলাই 

অগ]& 

সেপ্চেখগ 
অক্ট]েঃ-নভ্েদ্বর 
জুলাই 

জুলাই 
সেপ্টেম্বর 


পুনর্গঠিত কোষ 7৪৭ 

প্যারামিপিক্জামের দ্বিবিভাঁজন ৫6৪ 

প্যারা মিসিক্লামের যৌনমিলন ও বিভাজন ৫৪৪ 
প্লাজম! ৬৬৩, ৬৬৫, ৬৬৭১ ৬৬১ 
ফটোগ্রাফি ৪৯২, ৪০৩ 
ফেজ-কনট্রা্ট মাইক্ষোক্ষোপের গঠন-কৌশল ৭১৮ 
বিচ্ছিন্ন অজ পুনগঠনকারখ প্রাণীর পুন্গঠনক্ষম অগল ৫৮৪ 
বিদ্যুৎ-চৌতগ্ক তরদ্গের বর্ণালী বা শ্পেক্রীম ৬৩২ 
ব্যাকৃটিরিযোফ।(জের আকৃতি ৭০৭ 
ভূমিজ শিকারী ৬৩৮ 
মাইকেল কলিজ্স ৫২০ 

মজার বস্ত্র ৬৮১৪ ৬৮২ 


মনোরাজ্যে আপেঞ্গিকতা। ৬৪৫) ৬০৬, ৬০৭ 


মাউন্ট উইলসন এবং প্যাঁলোমার মাঁনমন্দিরে গুহীত শুক্রগ্রহের চিত্র ৪২৭ 
মেসে| নামক মার্কারী মডিউল ১নৎ আটিপেপারের ২ব পৃষ্ঠ! 
রকেটের গঠন ৪৯৮ 
রাতের বেলায় বায়ুমণ্ডলের স্তরগুলি যেতাবে আলোক-উদ্ভাসিত হয় ৫৫৯১ 
লাইটিক সংক্রমণের পদ্ধতি ০৮ 
লাইসোজেনিক সংক্রমণের পদ্ধতি ৭১৯ 
লুনার মডিউল আর্ট পেপারের ১ম পৃষ্ঠ! 
লোধাগুণীন তুকৃতাঁক করছে ৬৪০ 
শুক্র অভিযাত্রী রুশ আস্তগ্রহ ষ্টেশন ভেনাঁস-৪ ৪২৬ 
গুক্রগ্রহের আবহমগ্ডলের মধ্য দিয়ে মানবহীীন যানের অবতরণ 

( পরিকল্পিত চিত্ররূপ ) ৫১২ 
সীমপাতাঁর বিচলনের পরীক্ষা! ৬৯ 
সেমিকপগাক্টর ৪১৮ 
সেমিকণডক্টর-স্ফটিক ৪২৪ 
সৌরশক্তির সাহায্যে একতলা বিশিষ্ট বাসগৃহ গরম রাখবার সমগ্র 

প্রণালীর নক্সা ৫১০ 


সৌরশক্তি সদ্্যবহারের প্লপ্টিক আধারের সমাবেশ ৫১২ 


সেপ্টেম্বর 
সেপ্টেম্বর 
সেপ্টেম্বর 
অক্টে!ঃ- নভেম্বর 
দলাই 
ডিনেশ্বর 
সেপেস্বর 
অক্টে|:-নভেখখর 
ডিসেম্বর 
আক্টে।ঃ-নতেমর 
অগ!$ 

অক্টে।: নভেখর 
আক্টে।£-নভেম্বর 
জুলাই 
অক্টে:-নতেম্বর 
অগ& 
সেপ্টেম্বর 
ডিসেম্বর 
ডিসেম্বর 

অগা 
অক্টোঃ-নভেম্বর 


জুলাই 


অগাষ্ট 
অক্টে!: নভেম্বর 
জুলাই 
জুলাই 


অক্টে1:-নতেম্বর 


( ঞ ) 


সুর্ধ থেকে গ্রহগুলির গড় দূরত্ব কোটির ছিসাবে দেখানো হয়েছে ৫১০ 
শ্াটার্ন৫ রকেট আযাপোলে! ১১-কে অশ্রতাগে নিয়ে চক্রে 

যাত্র। করছে আট পেপারের ২য় পৃষ্ঠা 
সৌরজগৎ সৃষ্টির উৎস ঘুর্ণাবর্ত ৪৬৩ 
হাইড্রোজেন ও অন্সিজেন পরমাণুর গঠন ৪২, 


বিবিধ 


১৯৬৯ সালে বিজাঁনে নোবেল পুরস্কার ৭৪৮ 
চন্্রপৃষ্ঠে মানুষের পদাপণ ৫১৯ 
ছয় বিজ্ঞ/নীর তাটনগর স্মৃতি পুরস্ব(র লাত ৫৮৩ 


দ্বিতীয়বার মাজধের টাঁদে পদাপণ 3৪১ 


অগা 


সেপ্টেখর 
অগাষ্ট 
জুলাই 


ডিসেম্বর 
অগাষ্ট 
সেপ্নম্বর 


ডিসেম্বর 


গান 


মরা শিপন পশাাপা পাশা ০৮৮৮ 


দ্বাবিংশ বর্ষ 


াশাাশিশিশ আশি শাপলার লা আপা পাপ, পা শি শা ২ শপ শপ চর নপক অপ এ জা 


জুলাই, ১৯৬৯ 


বিদ্ঞা ন 


৮) 


লি পা পপ শাপি জিত? শত শি এ আচ শশা ধা অপি আগা 


ম৫ম মংখ্যা 


ধাতু-নিফাশন শিস্পে জীবাণুর প্রয়োগ 


সত্যনারায়ণ মুখোপাধ্য।য় 


মানবজাতির কল্যাণে জীবাণুর অবদানের 


কথা আমাদের অঙ্জান। কিন্তু এখন 
পর্ধস্ত ধাডুশিষ্পে তাঁদের প্রক্মোগের কথা যতটুকু 


জানা গেছে, তা 


নয় । 


সকলের 
মানব-কল্যাণে 


নিকট সুপরিচিত 
নয়। বিজআান যেক্ধপ 
তুর্বার গতিতে এগিয়ে চলেছে, তাতে আশা 
কর! যায় ধে, জীবাণুততববিদ (14015:0101098150) 
ও ইঞ্জিনীপারদের যৌখ প্রচেষ্টায় ধাঁতু-নিষ্কাশনের 


কাঁজে জীবাণুর বাবহারিক প্রয়োগের কখ! শীপ্রই 


তবে 


শোন! বাবে। আমেরিকা, রাশি, জাপান 
প্রভৃতি দেশে জীবাুকে ধাতু-নিকাঁশনের কাঁজে 


ব্যবহার করবার প্রভূত চেষ্টা চলছে। আমাদের 


দেশে এখনও এই বিষষ় প্রায় অজ্।তই 
রয়েছে। 
জীবাথুর দ্বারা ধাতুর আঁকরিক থেকে 


ধাতু-নিধাঁশন পদ্ধতি ধাতুবিগ্ঠার যে শাখার 
অন্তভূ্ত, তাকে বলা হর হাইড্রেমেটালাজি 
(754:910681101085) অর্থাৎ ধাতুর আকরিকের 


৩৮৬ 


জলীগ্র প্রলম্বন (4১006015 3185) থেকে 
ধাতুস্নিক্কাশন পদ্ধতি। 

বিজ্ঞানীরা যে সব জীবাণু ধাতু-নিষাশনের 
কাজে ব্যবহারের উপযোগী বলে দেখেছেন, 
তাদের মধ্যে উল্লেখযোগ্য ব্যাকিরিক়াগুলি হচ্ছে-- 
থায়োব্যাসিলাপ (01)10- 
৪০11185 01005199195), ফেরোব্যাসিলাদ ফেরো 


অক্সিড্যাল €(0611019011143 16119051001)5), 


থায়োঅক্সিড্াাক্স 


খায়োব্যাসিলাপ ফেরোঁঅক্িড্যা্পা  (110- 
)20111035  £6000514505), ফেরোব্াযাসিলাস 
থায়োঅক্সিড্যাজ (ছ৩1::09801105 00100 


0803) ও থাক্নোব্যাসিলাস কনুক্রিটি ভোরাস 
(01010109011105 এই 
সব ব্যান্টিরিয়া অটোট্রফিক শ্রেণীর অস্ততু্ি 
অর্থাৎ এরা নিজেদের খাস্ত নিজেরহি বায়ুর কার্বন 
ডাইঅক্পাাইড, অজৈব লবণ ও জল থেকে প্রস্তত 
করতে পারে। জীবাণু যে প্ররক্রিগ্নায় ধাতুর 
আকরিক থেকে ধাতু নি্ধাশন করে, তাকে 
বল! হয় মাইক্রোবায়োলজীয় পরিদ্রাবপ (/1০:০- 
70101951591 


০01501601501079) | 


আকরিকের 
বিভিন্ন পদার্থের মিশ্রণ জীবাণুযুক্ত দ্রবণের দ্বারা 


19900178) অর্থাৎ 


ধাঁতুগুলিকে দ্রবীভূত করে অন্ত অন্ত্রবনীক্ন পদার্থ 
খেকে পৃথকীকরণ প্রক্রিয়। এই পদ্ধতিতে 


আকরিক থেকে ধাতু-নিষ্কাখনের হার নিয়লিখিত 


বিষয়গুলির উপর নির্ভর করে £ 
(১) বে আঁকরিক থেকে নিঞ্চাশিত করতে 
হবে, সেই এআকরিক কণাগুলির কেলাসের 


গঠন (01551 50000016) ও আকারের 
উপর । 


€২) ধাতু-নিফাশনের কীজে ব্যবহৃত উষ্ণতা 


জান ও বিন 


[ ২২শ বর্ষ, ৭ম সংখ)! 


(৩) আকরিকের জলীয় প্রলম্বনের লু 
অর্থাৎ তাঁর অন্নত। (014105)। 


(৪) প্রলম্থনের মধ্যে পরিচিত বায়ু 
প্রবাহ। 
€) ইনোকিউলামের (0120০091000) 


আকাঁর। ইনোকিউলাম বলতে পুষ্টিকর দ্রেবণে 
বৃদ্ধিপ্রা্থ জীবাণু, বা খাঁতু-নিফাশনের কাজ 
করবে তাঁকেই বোঝাস্ব। 

(৬) অতিবেগ্ুনী রশ্মির উপস্থিত। এই 
বিষক্পগুলির উপর লক্ষ্য রেখে 67506: প্রমুখ 
বিজ্ঞানীরা দেখেছেন যে, নিম্নলিখিত সবোত্তম 


অবস্থার আকরিক থেকে ভাঁল ধাতু নিষ্কাশন 


কর। যাক £ 

(ক) আকদিকের 
(১5%.) অর্থাৎ, প্রতি ইঞ্চিতে ৩২৫টি ছিদ্রযুক্ত 
ছাকৃনীর মধ্য দিয়ে চলে যায় এমশ আকার, 


আকার” ৩২৫ মেস 


(খ) নিষ্কীশনের সময়ে উদ্ণত। ৩৪৩৫ সে. 

(গ)ট আকরিক প্রলম্বনের 911 ২ থেকে 
৩-এর মধ্যে। 

(ঘ) প্রলম্থনে দ্রুত বাঁযু চালনা করা। 

(উ) বড় আকাঁদের ইনোকিউলাম। 

(5) হুর্যালোকের অনুপস্থিতি । 

3:5061, 4১000503075 109062 শ্রদুখ 
বিজ্ঞানীর! বিভিন্ন ধাতুর সালফাইড আকরিকের 
উপরিউক্ত বিভিশ্র ব্যািরিয়ার ক্রি! 


করিয়ে বিভিন্ন ধাতু নিষ্ধাশনে সক্ষম হয়েছেন। 


উপর 


বিভিন্ন ধাতুর আঁকরিক থেকে জীবাণুর ভ্বার! 
ধাতু নিষ্ধাশনের কৌশলটি ১নং চিত্ানযাযী 
প্রকাশ কর। যাক 


ুলাই, ১৯৬৯] 


01516 ও অন্তান্ত বিজ্ঞানীর! যে যগ্্রের 
সাহায্যে এইভাবে ধাতু নিষ্ধাশন করেন, সেই 





তুর না- 


খে চন ০১404 


১নং চিত্র 
যন্ত্রে নাম পাঁপকোলেটর (২নং চিত্র)। এই 
পাঁরকোলেটর বস্ত্র একটি ৪* মি. মি. ব্যাস- 
বিশিষ্ট ও ৪০ মি. মি. একটি কাচের নল। 


বিজ্ঞানীরা কয়েকটি পারকোলেটর পাশাপাশি 
যুক্ত করে একটি ব্যাটারী প্রস্তত করেন। এই 
ব্যাটারীতে যেভাবে ধাতু নিষ্কাশন করা হয়, 
তা এথানে বল হচ্ছে 

পারকোলেটরে অবস্থিত ছিত্্যুক্ত ডিস্কষের 
উপর কিছু গ্লাস উল রেখে তার উপর 
১*০ গ্র্যাম বালি এবং ৫ গ্রাম সালফ।ইড আ'ক- 
রিকের (যা থেকে ধাতু নিদ্দাখন কপতে হবে) 
মিশ্রণ ঢালা হয়। এই মিশ্রণ ঢালবার পুর্বে 
মিশ্রণটিকে ২৫* পি. সি. আঁয়তনবি শিষ্ট ফান্ধে অল্প 
পরিমাণ পাতিত জলের সঙ্গে মিশ্রিত করবার পন্ন 
ফানেল ৪-এর সাহায্যে ও একটি ওয়ান বটল্‌ 
থেফে সরু জলধারার সাহায্যে একে পার” 
কোলেটরে ঢালা হয়। তারপর পারকোলেটরে 
১** গগি. লি. ব্যার্টিরিয়ার বৃদ্ধিসহীরক জেবণ 


ধাতু-নিষ্কাশন শিল্পে জীবাণুর প্রশ্বোগ 


৩৮৭ 
ঢালা হত়। এই দ্রবণের সংযুক্তি ধাতু" 
নিষ্চাশনে বাবহৃত ব্যা্টিরিয়ার উপর নির্ভর 









(«৪ ৫5০৭), 






করে। দ্রধণগুপি 2াঁলবাঁপ পর পকরকোলেটরকে 
১৪০০ পি. উঞ্ণতাঁর ৩* মিনিট ধরে ্রেরিলাইজ 
অর্থাৎ জীবাণুমুক্ত করা হ্য়। তারপর এতে 
€ সি. পি. ইনোকিউলাম ঢালা হযর়। এই 
ইনোকিউল[মের মধ্যে থাকে ধাতু-নিষ্কাশক 
ব্যার্উরিয়া। ইনোকফিউলাম ঢাঁলবার পর 
৭দিন অন্তর পারকোলেটর থেকে কিছু দ্রব্য 
বের করে নিয়ে তাতে দ্ববীভূত ধাতুর পরিমাণ 
নির্যয় করা হয়। প্রায় ৬ সন্তাহ পরে যখন 
গবীভূত ধাতুর পরিমাণ স্থির অবস্থান আসে, 
৬খন প্রথম পারকোলেটরের সক্রিন্ন ব্যািরিয়।র 
কাল্চার থেকে « পি' সি. নিঙ্নে দ্বিতীয় পারকৌ- 
লেটরে ঢাল। হয়। তাপর এই পারকোলেটরে 
আগের পথ! অবলম্ধন করা হক্স| এখানেও 
দ্রবীভূত ধাতুর পরিমাণ খন স্থির অবস্থান 
আসে, তখন এথেকে ৫ পিপি. ব্যার্টরিয়ার 
কাল্চার নিক তৃতীয় পাঁরকোঁলেটরে ঢাল! 
হয়) এই ভাঁবে ব্যাটারীর অগ্ভান্ত পায়কে! 


৬৮৮ 


লেটরগুণনিতেও একই পদ্ধতি অনুসরণ কর! হয়ে 
থাকে 


19171£ ও অগ্ঠান্গ বিজ্ঞানীর] এইতাবে 





উতোলক অল 


রা" যাহ এ 


জান ও বিদ্বান 


লা টি ্ঃ 
(৬৯) ক ব্যাস, | 


| ২২শ বর্ষ, এম সংখ্যা 


বিভিন্ন ধাতুর সালফাইড আকরিক ব্যবহার 
করে এবং মাইক্রোবায়োলজীর় পদ্ধতিতে অনেক 
ধাতু নিষ্ষাশন করে যে ফল পেয়েছেন, তা 


এখানে দওয়া হলো। 


রা 
সু পি 
সবি হা 


করন ঢালবার ফার্লেল । 


২ণং চিত্র 
পারকোলেটর। 
পরিদ্র/বিত আকগিক পরিজ্রোবক জবণ পরিদ্রীবণ নিষ্ষাশিত ধাতুর শতকরা 
সময় প্রমাণ 
00178 27 711) 
চালকোপাইগাইট আকাঁরক পুনরোদ্পাদত দ্রবণ ৬৫ পিন ৯২ 
(/২6০১০19 
501116101)) 
বিশুদ্ধতর ৯|লকোঁপাইরাইট আকরিক » ৪৮ দিন ৪৭৯ 
চালকোপাইরাইটযুক্ত খনিজ », ২৮৭ ১, ৬৪৬ 
চালকোঁসাইট যুক্ত ৯ ৮১ ১০৫ ১ঃ ১৫ 
তামীষুক্ত রর ্ ৪১ , ১৫ 


জুলাই, ১৯৬৯ ] ধাতু-নিষ্কাশন শিল্পে জীবাণুর গ্রয্বোগ ৬৮৮ 


পরিজ্রাবিত আকরিক পরিদ্রাবক দ্রবণ পরিজ্রাবণ নিষ্কাশিত ধাতুর শতকর! 
সময় পরিমাণ 
0০0 ০ ঢা 1) 
তামাবুক্ত » সাঁংক্সেষিক দ্রবণ ১১৩ দিন ৭৯8 ৩৮ 
(5১516106019 
50100101) 
স্কযালেরাইট চু ১ ৩৬৩৭ 2 ১১ 
ক্ক্াালেরাইট ও পাইরাইট ১, রঃ ৩৩৭ » ১০৯ ৪৮৬ 
তামাযুক্ত মলিবডেনাইট রর রি ১২৩ ১ ২৮২ ৯৮ 4৩২5 


বিজ্ঞানী 12100106115 তাম্রযুক্ত আকরিক থেকে এইত।বে জীবাণুর ছারা ধাতু-নিফাশনের কাজে 
নিয়লিখিতভাবে ত্নং চিত্র) তাঁম! নিষ্কাশন করেন। যে সকল রাসায়নিক বিক্রিয়া সংঘটিত হয়, 

এই ঘৃর্ণন-পদ্ধতির (1২০০১০1176 01:90633) সেগুলি নিযলিখিত ভাবে শ্রকাশ করা 
দারা মলিবডেনাঁঘ, জিহ্বা, ক্রোষিয়াম ও টাই যায়। 
















না দিও টন দুখন 
তামাযুন্ত আকর্মিক রর ১০১৫) 
ধুপাকারে পবিছাবন নী 
কেডা পদ্য | 
মি । উ€পাদলোহখ পবন (০২২) 
-১1৫ (ফেবাপ খালখ্নটে) 
ছাট তেশহা ____ 

নি ভি | 
১) 

ব্যাফা্চীর্রয়ার প্রনষোৎ- 

শশদূল কই | 
বাধু প্রবাহ 





৩ওনং চিত্র 
টেনিক়াঁম ধাতুর আকরিক থেকে ধাতু নিফাশন (১) পাইরাইট আকরিক থেকে ফেরিক- 
করা যায়। বিজ্ঞানী £১1309125 ও [099101) সালফেট উৎপাদন 
এইভাবেই ইউরেনিয়ামযুক্ত পত্ুগীজ পাই 26394+-7051+27720--255505+ 
রাইটিস থেকে ইউরেনিয়াম ধাতু নিষ্কাশন করেন। 27990+৮0ক) 


৬১$ 


ব্যাক্টিরিকা 
45০১0 +-272১041409---৯256৪ 
(504)547-2750-50খ) 
এই €খ) নং সমীকরণটি অঙুঘটকের 
অনুপস্থিতিতে সংঘটিত হতে অনেক সমঙ্ধ লাগে, 
কিন্ত থাক্জোব্যাসিলাস বীর ব্যাক্ক্িরিয়া এই 
বিক্রিয়াটি তাড়াতাড়ি ঘটিয়ে দেয়। এই ফেরিক 
সালফেটই ধাতুর সালফাইড আঁকরিককে জারিত 
করে আনুষঙ্গিক ধাতুর সালফেট উৎপন্ন করে 
এবং সঙ্গে সঙ্গে ফেরিক সালফেট বিজাঁরিত হয়ে 
ফেরাপ সালফেট হয়। 


0০9১১427629 (504)5---৯20০9904+4 
475১0)4 ন-৪ 


ঢ252+2059 (30+£)১ +81780----৯ 
157029005 +873590)4 
এইতাঁবে উৎপন্ন ফেরাস সালফেটকে 
জীবাণুগুপি শক্ষিপ্রদানকারী বস্ত হিসাবে ব্যবহার 
করে নিজেদের বংশবৃদ্ধি ঘটান এবং সেই সঙ্গে 
(খ) নং সমীকরণ অনুযায়ী ফেরাস সাঁলফেটকে 
ফেরিক সাশফেটে পরিণত করে। এই ফেরিক 
সালফেট আবার ধাডু-নিফাশনের কাঁজে ব্যবহৃত 
হয়৷ 
উল্লিখিত উপায়ে ধাঁছু-নিষফাশনের পদ্ধতিটি 
খুবই মন্থর এবং এতে নিক্ষাশনের পরিমাণও খুব 
বেণী নয়। কাজেই বিজ্ঞানীরা চেষ্টা করেন, 
কিদ্ভাবে উৎপন্ন ধাতুর পরিমাণ বৃদ্ধি কর! যাক 
এবং সেই সঙ্গে পদ্ধতিটিকেও খুব তাড়াতাড়ি 
করা বাহ। এই কাজে [বানী [0011001) 
21055611 ও অন্তান্ত করেক জন লক্ষ্য করেন 
যে, খায়োব্যাসিলাপ ফেরোখঅজিড্যা্সকে 
ধাতু-নিফাশনের কাজে ব্যবহার করে যদি 
একে সরালরি আকরিক স্ফটিকের ল্যাটিসের 
(05551 1৪6156) উপর ক্রিক! করানো বাক়। 
তবে ধাতুর পরিদ্রবশের বেগ (82০0074 
06) অনেক বেড়ে বান্গ। এর প্রধান কারণ 


আন ও বিজন 


| ২₹২শ বর্ধ, 4 সংখা 
হলো আকরিকের সঙ্গে জীবাণুর অঙ্গার্ীতাবে 
সংযোগ । এছাড়াও ১৯৬ সালে 1026, 


9681156% ও [760৩£1০ নাঘক বিজ্ঞানীরা দেখে- 
ছিলেন যে, যদি মাইক্রোবাঁয়োলজীর পরিদ্রবশ 
পদ্ধতিটি ধাডুকণার উপরিতলের সক্রিয় পদার্থের 
উপস্থিতিতে নাঁড়াবার ব্যবস্থা কর! হয়, তবে 
নিক্াশনের বেগ আরও বেড়ে বাযর়। এই 
উপরিতলের সব্রিপ্ন পদার্থগুলি আ্যানায়নিক 
(271901০), উদাহরণ -ডুপোনল ৮** পেখ্রো- 
ওয়েট ঢ. প্রভৃতি); ক্যাটাক্নিক (0861010), 
উদাহরণ -উ্ইটন ১-১৯*০, নাক্কানল টব প্রতি 
অথবা আয়নবিহীন (10121021০), উদাহরণ-- 
ট্াইটন ২০১০৬ টুইন ২০) 9০) ৬৩ প্রভৃতি হতে 
পারে। ধাতুর প্রকৃতি ও ব্যক্টিরিয়ার প্রকৃতির 
উপর নির্ভর করে ধাঁতু-নিদ্ধাশনে কি ধরণের 
উপরিতলের সক্রি্ধ পদার্থ ব্যবহার করতে হুবে, 
তা নিধ্ারণ করতে হত । বিজ্ঞানী £১109165 ও 
[02৮07 দেখেছেন যে, থাঁয়োব্যাসিলাস 
ফেরোঅক্সিড্যা্স জীবাণু, টুইন ২* ও বাছু- 
প্রবাহের সাহায্যে চালকোপাইয়াইট আকর্সিক 
থেকে ২৪ দিনে শতকরা ৮* ভাগেরও বেশী 
তাম। নিফাশিত করা যায়। 

উপর্িতলের সক্রিয় পদার্থের উপস্থিতি ও 
নাঁড়াবার ব্যবস্থার প্রয়োগে মাইক্রোবারোলজীয় 
পবিদ্রাধণ পদ্ধতিতে ধাতু-্নিঘাশনের বেগ ও 
নিক্ষাশিত ধাতুর পরিমাঁপ বধিত হয় বলে শিল্প- 
জগতে মাইক্রোবাক্োলজীয় পরিজ্্রীবণ পদ্ধতিতে 
ধাতু-নিকষাঁশশ বিজ্ঞানী ও ইঞ্জিনিয়ারদের ভৃটি 
আকর্ষণে সক্ষম হয়েছে। 

এইভাবে ধাডু-নিফাঁশন পদ্ধতির প্রধান সুবিধা 
হলো! এই যে, পদ্ধতিটির কৌশল খুব সরল এবং 
রাঁসাঁুমিক পদ্ধতিতে অয্লাতাক ফেব্রিক সালফেট 
দ্রবথ দিয়ে ধাতুর সালফাইড ন্নাঁকরিক থেকে 
ধাতু পরিদ্রাবিত করতে ধে খরচ হন, জীবাণুর 
সাহাধ্যে সেই একই কাঁজ করতে খরচ অনেক 


জুলাই, ১৯৬৯] 


কম হয়। রালাহনিক পদ্ধতিতে ফেরিক সাল- 
ফেটের পুনরুদ্ধার বেশ কষ্টসাধ্য এবং ব্যক-বহুল, 
কিন্তু মাইক্রোবায্বোলজীম্ম পরিদ্রাব-পদ্ধতিতে 
এই কাজ সহজেই প্রায় বিনা খরচে করা 


একালের এক চুঃসাহৃসিক অভিযান 


৩৯১ 


ধাঁয়। এই সকল দ্বিক বিচার করে এই পন্ধতিটির 
উপর গুরুত্ব দেওয়া খুবই প্রপ্গেেজন। আঁশ! 
করা যায়, ভবিষ্যতে শিল্প-'জগতে এই পদ্ধতিটি 
বিশেষ সমাদৃত হবে। 


একালের এক ছুঃসাহমিক অভিযান 
ভ্রীযৃত্যুঞ্জয়প্রসাদ গুহ 


দেখি নাই কৃ, শুনি নাই কানে--এমন 
তরণী বাঁওয়।! পৃথিবীর ছুটি মাচুষ টাঁদের 
ভেলায় করে ভেসে পড়লেন মহাপমুগ্ধে, 
মহাসমুপ্র মানে যহাঁকাশে, দু-ছুবার চাদের 
দশ মাইলের মধ্যে গিয়ে তাকে ভাল করে 
দেখলেন, তারপর নিবিগ্বে ফিরে এলেন মূল 
মহাকাঁশধানে, সেখান থেকে আবার পৃথিবীর 
কোলে। 

ছুঃসাহসিক মহাকাশ অভিযানের ইতিহাসে 
এ এক নতুন বিশ্ময়। আপোলো-১* নতুন 
সাফল্যের গৌরবে দীপ্ত হয়ে মানুষের মনের 
মহাঁকাশকেও দীর্চ করে তুলেছে। তিন মাঁফিন 
মহাকাশচারী, যাঁর! মানবীর প্রতিভা, কৌতুহল 
ও দুঃসাহপিকতার এক নতুন রেকর্ড স্থাপন 
করেছেন, ভারা! যে সমগ্র বিশ্ববাসীর হর্যোৎফুলপ 
বিশ্মপ্ন এবং শ্রদ্ধার দ্বারা অভিনন্দিত হবেন, সে 
বিষয়ে কোন সন্দেহ নেই। 

রবিবার ১৮ই মে, বেল! ১২টা1 ৪৯ মিনিটে 
(ভারতীয় সম রাত্রি ১*-১৯ মিঃ) ফ্লোরিডার 
উপকূলবর্তী কেপ কেনেভিতে ৩৫৬ ফুট উচু 
ক্ঠাটার্ঁ-৫ রকফেটের ইঞ্জিনগুলি ঘোররবে গর্জন 
করে উঠলো। টমাঁস পি. ঠ্যাফোড, ইউজিন 
এ. লারনান এবং জন ভারিউ, ইয়ং--এই তিন 
অন আরোহী নিয়ে ৩,০** উন ওজনের অতিকায় 
রক্ষেটটি ধীরে ধীরে অবস্থান শ্বল ছেড়ে উঠলো! । 


তার দেহের চেয়ে দ্বিগুপ লম্বা এক অগ্নিশিথার 
বিপুল ধাক্কায় সে মেঘ ফু'ড়ে আকাশে উঠলো। 
তারপর দক্ষিণ দিকে মুখ ঘুরিয়ে মুহুর্তের ঘধ্যেই 
চলে গেল দৃষ্টির অস্তরাঁলে। 

জালানী শেষ হবার সঙ্গে সঙ্গে প্রথম 
পর্যায়ের রকেটটি খসে পড়ে গেল। কছেক 
মিনিটের মধ্যেই দ্বিতীয় পর্যায়ের রফেটটিও এমনি 
করে খসে পড়ে গেল। এরপর তৃতীয় পর্য)য়্ের 
রকেটটিকে খানিকক্ষণ জালিক্গে আপোঁলো-১*কে 
পৃথিবীর কক্ষপথে স্থাপন করা হুলো। পৃথিবী 
থেকে তাঁর দূরত্ব হলো! থেকে ১০২৬ 
মাইলের মধ্যে । সব সমেত সময় লাগলো মাত্র ১১ 
মিনিট। 

এর পরের খবর--মহাঁকাশচারীরা পর্ব 
পরিকল্পনা মত ভারতীয় সমক্ন রাত্রি ১ট1 ৫৩ 
মিনিটে তৃতীয় পর্যায়ের রকেট চালু করে দের 
দিকে তাঁদের পথ ন্ুনিদি্উ করে দিয়েছেন। 
তৃতীয় পর্ধাক্সের রকেটের কাঁজ শেষ, তাই সেটা 
আপন! থেকে থসে পড়ে গেল। আপোলেো- 
১৯ ঘণ্টায় ২৪,১৯৬ মাইল বেগে ছুটে চললো 
টাদের দিকে । তখন মহাকাশচারীদের সামনে 
রূপালী চাদ আর নীচে সুত্র পৃথিবী । 

চাদে যাবার পথে প্রান ২, হাজার মাইল 
দুরে, গিয়ে পৃথিবীকে যেমনটি দেখ। গেল, ভায়ই 
ঝুডীন ছবি মহাকাঁশচারীরা পাঠালেন। পৃথিবী 


১৬১ 


৬৯২ 


মান্য বিস্ময়ে হতবাক হত্সে টেলিভিশনে এই 
প্রথম দেখলো পৃথিবীর রঙীন ছবি-নীল সমুদ্র, 
ধূসর মাটি, দূরবিভূত পর্বতমালা, সুবিস্তত সবুজ 
প্রান্তর *"' আকাশে ভেসে-চল! পুঞ্জ পুঞ্জ মেঘ। 
অন্তহীন শুন্ততার পটতৃমিকাগ্স পৃথিবী, অবর্ণনীয় 
রূুধ্চতাঁর মাঝে তেসে-খাঁক পৃথিবী । মাঁকিন 
যুক্তরাষ্ট্র থেকে ইউরোপ পর্যন্ত নিশ্ছিন্তর মেখের 
আবরণে ঢাঁকা'"'সথমেক ও কুমেক্ শ্বেত মুকুট 
ধারণ করে প্রতীক্ষা করছে। 

রঙীন টেলিভিশনে আরও একটি ছবি দেখা 
গেল--রকি পর্বতমালার ওধাঁরে দিনের শেষে 
সুর্য অন্ত যাচ্ছে--সে এক অপুর্ব ঘৃষ্ত। 

এখানে একট! বিষয় উল্লেধ করা দরকার 
চলতি পথে ম্হাঁকাশধানের একপাশে ছুর্ধবরশি 
বধিত হবে অবিরল ধারায়, তাই সে দিকটা 
ভরঙ্কর উততত্ধ হয়ে উঠবে | আবার যে দিকটা 
থাকবে ছাক্লার মধ্যে, সে দিকটা তত়ঙ্ছর ঠাগ। 
হতে বাবে । এই বিপর্ষপ্ন এড়াবার জন্তে এমন 
ব্যবস্থা করা হয়েছে, যাতে আপোলো-১০ তার 
যাত্রাপথে ঘণ্টায় প্রায় দু-বার করে ক্রমাগত 
ঘুরতে খাঁকে। এর ফলে তাপটা সমানভাবে 
ছড়িয়ে পড়তে পারে। 

মহ্থাকাশষান নিভু পথে চাঁদের দিকে এগিয়ে 
চললো । কিন্তু পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণের বিরুদ্ধে 
চলতে গিক্বে তার গতিবেগ ক্রমশঃ কমতে 
লাগলো, যেমন চড়াই পথে ওঠবার সযয় গাড়ীর 
গতিবেগ ক্রমশঃ কমে আপে। এমনি করে এক 
সময় য়ানটি গিয়ে হাজির হলো সেই জারগায়, 
ঘেখানে পৃথিবী এবং চাদের আকর্ষণ সমান হয়ে 
গেছে। পৃথিবী থেকে এর দূরত্ব ২,**১০** মাইল, 
আর চাদ থেকে শ্রায় ৩০,০০৭ মাইল। এরপর 
থেকেই চাদের আভিকর্ষের টানে মহ্াকাশযাঁনের 
গতিদ্ধেগ খ্সাবার কজ্রুধশঃ বাড়তে লাগলো । 
এইভাবে চলতে চলতে শেষে ধন্থকের মত বাকা 
কহ পথে ঘুঝে গিয়ে হাজির হলো চাঁদের 


আন ও শিজ্ঞাল 


[ হ২শ বর্ষ, 'ম সংখ্যা 


ওগিঠে। তখন তাঁর গতিবেগ দাড়িক্সেছে ঘণ্টায় 
৫১৭৯ মাঁইল। বুধবার, ভারতীম্ব সমর রাত্রি 
২টা ১৫ মিনিটে উদ্টো দিকে রকেট চাঁলিজ়ে 
আপোলোর গতিবেগ কমিত়ে দেওয়া হলো, 
সুরু হলো চঙ্র-প্রদক্ষিণ। এই কক্ষপথ হলো 
উপবৃত্তাকাঁর, দূরত্ব +* মাইল থেকে ১৯৬ মাইল 
পর্যন্ত । আরও ছু-বার রকেট জাপিকে কক্ষপথ 
বৃত্তাকার করে নেওয়! হলে! | তখন তার দুরত্ব 
হলো প্রান্ন ৭* মাইল। 

কিন্ত বুধবার শেষ বাঁত্রেই একট! গুরুতর 
সমন্যা দেখ! দিল। আপোলো-১*-এর কম্যাড 
মডিউল বা মূল মহাকাশযান থেকে লুনার মডিউল 
ব1 চাদের ভেল।কে বিচ্ছিত্ন করতে গিরে দেখ! 
গেল, সংযোগকারী ম্ুড়ঙ্ক থেকে অক্সিজেন 
বের করে দেওয়া সম্ভব হচ্ছে ন। অথচ তা! 
না! করে বিচ্ছি হতে গেলে চন্দ্রধানটি ক্রমাগত 
ঘুরপাক খেতে থাকবে। সে অবস্থায় ধ্বংস 
অনিবার্ধ। সমগ্র পরিকল্পন|টিই বানচাল হয়ে 
যাবার উপক্রম | এখন উপাদ়্? 

এই গুরুতর সংবাদ সঙ্গে সঙ্গে পাঠিয়ে 
দেওয়া হলে হাউষ্টনে--পৃথিবীর নিয়ন্ত্রণ কেন্ত্রে। 
সেখানকার কর্মীরা তক্ষুনি হাজির হলেন কম্পিউ- 
টারের সামনে । এই সমশ্তার সমাধান কি হতে 
পারে, তা জানতে চাইলেন বাস্ত্রিক মণ্তিক্ষের 
কাছে! কর্েক সেকেণ্ডের মধ্যেই সঠিক জবাবটি 
চলে গেল চাদের আকাশে মহাঁকাঁশচারীদের 
কাঁছে। আর সেই নির্ধেশমত বঞ্রপাতি ঠিক 
করে নিতে পুরা পনেরে। মিনিট সময়ও লাগলো 
না। কি অভ্ভূত কারিগরী কৃশলতা ! 

বৃহস্পতিবার রাতে, চঞ্জ প্রদক্ষিপের দম 
বারের বার প্রথমে সারদান তারপর স্টযাফোর্ড 
প্রান তিন ফুট লম্বম এ সুড়ঙ্গের ভিতর দিক্কে 
এগিয়ে গিলে চাদের ভেলার মধ্যে প্রবেশ 
করেন। তারপর তারা বখন চাদের ওপিঠে, 
পৃথিবীর পজে ধোগাধোগ ব্যবস্থার নাগালের 


জুলাই, ১৯৬৯ ] 


বাইরে, তখন চাঁদের ভেলাটি মূল মহাঁকাশষাঁন 
থেকে বিচ্ছিশ্ন হযে গেল। স্বর হলো একালের 
এক দুঃসাহসিক অভিষাঁন। ইয়ং একলা রইলেন 
মূল মহাকাঁশধানে সদা-সতর্ক প্রহরীর মত, 
হঠাৎ প্রয়োজন হলে মহ।াকাশচারীদের উদ্ধার 
করবার জন্তে প্রস্তত হয়ে। 

ঘুরতে ঘুরতে চাদের এপিঠে চলে আঁসা 
মাত্র সারনান খবর পাঁঠালেন_ আমর] এখন 
পরস্পর থেকে ৩০-৪* ফুট দুরে রয়েছি। প্রাণ ৪" 
মিনিট ক্ুদ্বশ্বাসে প্রতীক্ষার পর তাঁদের পৃথক 
আবস্থানের কথা জানতে পেরে পৃথিবী নিয়ন্ত্রণ 
কেন্ত্রে উল্লাসের ঝড় বয়ে গেল। 

এদিকে মাকড়সার মত দেখতে, অতাস্ত 
ছুর্বল এবং পল্কা এই চাদের ভেলাক্স করে 
তারা তখন মহাকাশে তেসে চলেছেন। দেখতে 
দেখতে স্টীরা নেমে গেলেন ঢাঁদের দশ মাইলের 
মধ্যে । উদ্দোহা, চাঁদকে আরও ভাল করে 
দেখবেন । 

চাদের যত আগ্নেমগিরির ভিতরে বড় বড় 
পাথরের টাই দেখে তার! তো! বিস্ময়ে হতবাঁক। 
চাদের দিগন্তে পৃথিবীর উদয় দেখে তার আনন্দে 
আন্মহার]। 

এক সময় সারনান চীৎকার করে উঠলেন-- 
আমর] ঠিক সেখানে, আমরা ঠিক তাঁর উপরে । 
আমরা তাঁর উপরে এসে পড়েছি। এ যে 
মাঁলকেলীন। একেবারে আমাদের সামনে । 

মাঁস্কেলীন একটি বড় জালামুখ। জুলাই 
€ ১৯৬৯) মাসে ছ-জন মহাঁকাঁশচারী চাদের শাস্ত 
সাগরের (9০৪ 9£11900811105) যেখ।নে অবতরণ 
করবেন বলে স্থির করেছেন, তাঁরই কাছে এটি 
অবস্থিত। 

্্যাফোঁডভ বললেন- এর মধে) আঁর আশে- 
পাঁশে চারিদকে ছড়ানো রয়েছে বড় বড় পাথরের 
টাই। | 


একালের এক গুঃসাহসিক জনিযান 


৩৬৩ 


তবে মহাঁকাঁশচাঁরীরা জানালেন ষেও অব- 
তরণের উদ্দোশ্বে নির্বাচিত জান্গাটি বেশ সষনল। 
কিন্ত আরও পুর্ব দিকে অপর একটি নির্বাচিত 
জান্রগানপ দেখা গেল অসংখ্য পাথরের টা 
ইতস্তত: পড়ে আঁছে। 

তাই দেখে ট্র্যাফোর্ড বললেশ-শওই 
পাথরের টাইগুলি তুলে নিষ্নে আমাদের ছেশের 
(টেক্সাসের ) গাল্ন্েস্টন উপসাগরট। ভরে 
ফেলতে পারি। 

অবশ্থা দ্বিতীয়বার এ জায়গাটি উপর দিয়ে 
ভেসে যাবার সময ভাল করে দেখেশুনে তিনি 
বললেন--না, শাহতকরা! ২৭ থেকে ৩০ ভাগ 
জান্বগা খালি পড়ে আছে: 
জানালেন থে, 
ধূসর ছু-রকম 


মহাকাঁশচ|রীরা আরও 
সাধারণভাবে বাঁদামী আব 
রং তারা দেখেছেন। আলামুধের কিনাপা 
ধবধবে সাদা, আর ত্বলাট! বাঁলো। আঙ 
পাথরের টাইগুলির এক-একটি খুদই বড়, বা 
অস্ততঃপক্ষে ১০* ফুট । 

সাইড উইপ্াবর রিল নাক একটি ক্যানিযন 
€ দীর্ঘ এবং সরু পার্বতা খাদ) সম্পর্কে ্রাফো্র 


বললেন---এক্র তলদেশ চাপ্টা এবং সমহল। 
আর দ্ব-ধার গোল হয়ে উপদের ধিকে উঠে 
এসেছে। 


সারনাঁন বললেন-সবধচেষে ভাল বর্ণনা! যা 
দিতে পারি, তা হলো! এই যে, এটি হলো একটি 
শুকনো! নদী, হুবছ মেক্সিকো ব| আ।রিজে।নারি 
ষে কোন একটি শুকুনো। নদ্শর ম্$। 

দ্বিতীক্প বার পরিক্রমা শেষে মহাকাশচারী 
চাঁদের ভেলার নীচের অংশটি (1)৩5০01১6 516) 
খুলে ফেললেন আর নিজের! চলে এলেন উপরের 
অংশে (50200 318০) | কারণ, ভবিষ্যতে 
মহাকশচারীরা এই অংশে চড়েই চশ্তপুঠি থেকে 
মূল মহাঁকাঁশধাঁনে উঠে আঁসবেন। কিন্তু এই 


৩8৪ 


সময় সামান্ত একটু ভূলের জন্তে দেখা দিল দারুণ 
এক ছুবিপাক। হঠাৎ চাঁদের ভেলাটি প্রচণ্ড বেগে 
ঘুরপাঁক খেতে সুক্ষ করলো | 


সারনান চীৎকার করে উঠলেন--এই, এট! 
নিশ্চয়ই দের মাটিতে ভেঙ্গে পড়বে। ঘাবড়ে 
গিয়ে গালাগালি সুর করে দিলেন। 


ট্যাফোর্ড পাশেই বসেছিলেন, তিনি কিন্ত 
নিধিকার | ধীরেনুষ্থে এগিয়ে গিয়ে সুইচ- 
বোডের হাজার বোতামের যধ্যে একটি টিপে 
ধরলেন। সঙ্গে সঙ্গে ভেলাটি স্থির হয়ে গেল। 


চাদের ভেলা মূল মহাঁকাঁশদাঁন থেকে বিচ্ছিন 
হতে প্রা আট ঘণ্টা ধরে মহাকাশে ভেসে 
বেড়ালো, মানুষের চন্দ্রে পদার্পণের পথ স্থগম করে 
দিল। 


এবারে উধ্বণারোহণের রকেট চালু করে 
উপরের কক্ষপথে উঠে আসতে হবে। সেখানে 
গিয়ে মূল মহাকাশযানের সঙ্গে মিলতে হবে, 
নতুবা মহাকাশেই হবে ভাদের অনস্ত নির্বাসন | 
আর এজন্যে তাদের ঠিক ২৬ ডিগ্রী কোণ 
সষ্টি করে উঠতে হবে, এক ডিগ্রী এদিক-ওদিক 
হলেও চলবে না। 


ঈ্্যাফোর্ড বোতাম টিপলেন এবং দেখতে 
দেখতে শিতুল গতিতে উঠে এলেন উপরের 
কক্ষপথে । তারপর চাদের ভেলা আবার মুল 
মহাঁকাশযানের সঙ্গে মিলিত হুলো। ছুটিতে 
জোড়বেধে আবার চন্দ্র-প্রদক্ষিণ সুর করলো। 

কিন্তু এই মিলন ঘটলে! চাদের ওপিঠে, বেতার 
সংশ্রব বজিত আকাশে । কাঁজেই ছুটিতে 
জোড়বেধে যখন আবার এপিঠে চলে এলো, 
তখনই শুধু পৃথিবীর মানুষ এই ন্ুসংবাদ জানতে 
পারলে! | এতক্ষণে সবাই যেন ন্বস্তির নিশ্বাস 
ছেড়ে বাচলো। 

এপ্দিকে তেলাটি অ]াঁপোলোর দেহে তার 
মাথাটি ঢুকিয়ে দিতেই তারা ছুজন ক্যামের৷ ও 


আম ও বিজ্ঞান 


[২২শ ব্য, "ম সংখ্য! 


অন্তান্ভ বন্তপাতিসহ সুড়জপথে মূল মহাঁকাশধানে 
চলে এলেন--প্রথমে ষ্টাফোড”ঁ তারপর 
সারনান। 

ইয়ং বললেন--যঙ্ জট দতাই চমৎকার ! 

চাদের ভেলা তার কাঁজ নিখুঁতভাবে 
সম্পর করেছে। একে আর কম্যাণ্ড মডিউলের 
মাথায় শিগ্নে ঘুরে বেড়ানোর কোন অর্থ হয় 
না। অতএব নিয়ন্ত্রণ কেন্দ্রের নিদেশ অনুধাক্সী 
তেলাটিকে ভাসিয়ে দেওয়া হলে! মহাসমুক্ধে ; 
অর্থাৎ তাঁকে পাঠিয়ে দেওয়া হলো মহাকাশের 
অসীম শুষ্ঠতার মাঝে অনন্তকালের নির্বাসনে । 
নতুবা ভবিষ্ণতে মানুষের টাদে যাওয়া-আপার 
পথে সে এক অবাঞ্চিত উপদ্রব হয়ে থাকতে] | 


আপোলো-১০-এ চড়ে তারা ক্রমাগত চশ্ু- 
প্রদক্ষিণ করে চলেছেন। উদ্দোশ্বা, চাদকে আরও 


ভাঁল করে দেখা এবং আরও অনেক ছবি 
নেওয়। | 
এক পম্য় তার] খবর পাঁঠাঁলেন- আমর! 


সুখী, কিন্তু তৃষ্ণার্ত ও ক্ষুধার্ত । 

একটু পরেই তারা ঘুমিয়ে পড়লেন। আগের 
দিন খুব থাটুনি গিয়েছিল। তাই আঁশ। কর! 
গিয়েছিল ধে, ভারা বেশ খাশিকট| ঘুমোবেন। 
কিন্ত সবাইকে অবাক করে দিয়ে তা অনেক 
আগেই উঠে পড়লেন এবং খাওয়া-দাঁওয়! সেরে 
নিলেন। ভারতী সময় রাত্রি সাড়ে বাঁরোটাঁয় 
খবর এলো তারা ভাল আছেন। ২১তম আবর্তনে 
তার! এখন চার্দের ছবি ভুলতে ব্যস্ত | 


অভিযান শেষ, এখন ঘরে ফেরবার পালা । 
ক্রমাগত আড়াই দিন ধরে চন্দ্র প্রদক্ষিণ করবার 
পর ৩১তম আবর্তনে ২ মিনিট ৪৪ সেকেও 
রকেট ইঞ্জিন চাঁলিষে আপোলোর গতিবেগ ঘণ্টাক্গ 
৩,৬৮* থেকে ৬,১৩৪ মাইলে তোলা হলে।। এর 
ফলে পৃথিবীতে ফেরবার পথে যাত্র। সুরু 
হলো। 


জুলাই, ১৯৬৯] 


সবশেষ লংবাঁদ-নিভুল পথে এগিয়ে এসে 
তাঁরা এক সমক়্ পৃথিবীয় অভিকর্ষের এলাকার 
প্রবেশ করলেন। তখন খেকে মহাঁকাশঘাঁনের 
গতিবেগ ক্রমশঃ বাড়তে লাগলো । আপোলো-১* 
যখন পুথিবীর বাখুমণ্ডলের শেষ সীমান্ধ এসে 
পৌঁছলে! তখন তার গতিবেগ দীড়িয়েছে ঘটায় 
২৪,৭৬০ মাইল। এই প্রচঙও গতিবেগ থাকায় 
পৃথিবীর বাষুমণ্ডলে প্রবেশ করবার ল্মস্ব 
আযাগোঁলে-১ৎকে এমনতাবে পরিচাপিত কর! 
হলো, যাতে প্রাস্টিকজাতীয় তাপ-প্রতিরোধক 
আবরণসহ ক্যাগজ্জুগের চ্যাপ্টা দিকটা! থাকে 
পৃথিবীর দিকে। বাইরের উষ্ণতা বেড়ে গিক্বে 
দাড়ালো ৩,০০০ ডিগ্রী সেপ্টিগ্রেড, কিন্তু তখন 
কেবিনে ভিতরে শপমাএা সম্পূর্ণ স্বাভাবিক 
রইলো। কি অদ্ভুত বৈজ্/নিক কুশলত ! 

এরপণে মান্র পনেরো মিশিটের মধ্যেই ক্যাপ - 
সুলটি বিরাট এক প)।বাসুটে ভর করে ধারে 
ধীরে € ঘণ্টায় প্র ২২ মাইল বেগে) পুর্ব- 
শিপি্ট সময়ে (সোমবার, ভারতীয় সময় রাত্রি 
১৭টা ২২ মিশিটে) সাষোয়। দ্বীপপুঞ্চে 
কাছাকাছি প্রশান্ত মহাসাগরের এক আুনিণিই 
জাগা পিধিছ্থে নেমে এলে।। সমুদ্র তখন 
শস্ত ছিল, আর আকাশে ছিল ভোরের আলো । 

এর প্রায় তিন মাইলের মধ্যেই উদ্ধারকাঁগী 
জাংজ প্রিসটন অপেশ্সা করছিন। সেধাঁন 


একালের এক ছুংপাহুদিক অভিয।ন 


৩৪৫ 


থেকে একটি হেলিকপটার ছুটে গেল ক্যাপ- 
সুলটির কাছে। সেখান থেকে বেতারে জানানো 
হলে।--৬$6100106 080 ৮0 ৪161), 

ক্যাপসুলের ভিতর থেকে মহাকাশচারীর 
শাস্ত শ্বর তেসে এলো--0৮৪5 15500৩ 5 
00 0076 200 08165 10 6055. 616 
11010610215 আঃ অ৫ আ০170 900 00 0৫ 
১০৫. 

এরপর ক্যাপসুলের টাকৃনা খুলে মহাকাশ 
চারীরা বেরিক্বে এলেন। সঙ্গে সঙ্গে হেলি- 
কপটারে করে তাদের নিয়ে আম! হলে! নিকটে 
অপেক্ষমান প্রিলটন জাহাজে । ভারতীয় লময় 
তথন বাক্সে এগারোট|। 

ইতিহাসের সবচেয়ে রোমাঞ্চকর এবং দুঃসাহসী 
অভিযানের প্রথম অধ্যার আজ সমাধ্ত। চশ্্রে 
অবতরণের শব রকম মহড়া সম্পুর্ণ সফল 
হয়েছে। অতিবাব্রীরা ধের্ধ, সহহিযুঃতা এবং 
ছুঃসাহনিকভাঁর অগ্রিপরীক্ষায় সসম্মানে উত্তীর্ণ 
হয়েছেন। মানুষের বহুদিনের শ্বপ সফল হবার 
পথে, অর্থাৎ চক্রে অবতরণের পথে আর 
কোনও বাঁধা নেই। আপাততঃ স্থির হয়েছে 
বে, আগামী ২*শে জুলাই তারিখেই পৃথিবীর 
মানুষ চাদের মাটিতে পা দেবে। আর পৃথিবীর 
সকল দেশের মা্য অধীর আগ্রহে সেই 
গুভদিনের প্রতীক্ষা করছে। 


ক্রোম্যাটোগ্রাফি 


বান ভদ্র 


১৯*৩ সাপের কথা । কশ দেশের উষ্টিদ- 
ততুবিধ 1৮. 5. 1566 গাছের প।ভাগুলিকে 
ডুবিয়ে দিলেন পেট্রোলিয়াম ইথার নামক এক 
প্রকার বর্ণহীন পদার্থের মধ্যে । দেখতে দেখতে 
বর্ণহীন ইথ।র সবুজ হয়ে গেলঃ পড়ে রইলো! 
পাতার কক্কাল। এই পবুজ ইথার দ্রবণকে তিনি 
খড়ির গু'ড়া-ভশ্তি সফ্ষ চোঁডের মধ্যে ঢেলে 
দিলেন এবং দেখলেন দ্রবণট। ধীরে ধীরে নামছে 
ও তার মধ্যেকার পদার্থগুলি নিদিই অঞ্চলে পৃথক 






১১:৯৮ হিকশ 


বাহ পণ - 


পিছন দিক থেকে অতি জন্তর্পণে ঠেলে বের 
করলেন এবং বিভিন্ন পদার্থের অঞ্চলগুলি কেটে 
দিলেন_- যেন টুকরা কেকের মত। এবার তা- 
থেকে প্রত্যেক পদার্থ আলাঁদ! করে পরীক্ষা 
নিরীক্ষার কাজ সুরু করলেন। 

[5৬০৮ এই ভাবেই মিশ্রিত পদাধ থেকে 
বিতিন্ন বস্ত্রগুপি পৃথক করবার ঘে এক যুগান্তকারী 
পদ্ধতি উদ্ভাবন করেন--সে বিষয়ে তিনি তেমন 
সচেতন ছিলেন না। আবিষষারের পরেই আসেন 





২নৎ চিত্র । 


হয়ে যাচ্ছে! নং চিত্রে উ্রঝণটাকে 
2০ ঞ00 দিয়ে বুঝানো হয়েছে এবং পর 
পর্ন কেমন করে এর মধ্যেকার পদার্থগুপি পানে 
বীরে পৃথক হযে বাঁ তার একট! ক্রমঅনুসাপী 
আনছ! দেখালো হব়েছে। 

এইবার 15৮ এই খড়ির গুড়ার সুসুকে 


প্রয়োগবিদেরা | কিন্ত এক্ষেত্রে): &, 0, 
7৮711171 এবং [01 1১15 891)£6 5৬৩৮ 
এর সু৮নাকে একটা সথক রূপ দিলেন। 
আর এইভাবে ভাঁদের মধ্য দিয়ে পৃথিবীর 
রসায়নবিদেরা, বিশেষ করে বিঙ্লেষণকারী 
গবেষকেরা জানাপেন সম্পুর্ণ অভিনব এই 


জুলাই, ১৯৬৯ ] 


পৃথকীকরণের পদ্ধতি -_ ক্রোম্যাটোগ্রাফির 
কথা৷ 

(০11107780087919155 কথাট। এপেছে গ্রীক 
শর্ব থেকে । 0110109-এর অর্থ হলো রং 
এবং 078/1761-এর অর্থ হচ্ছে লেখ! ব! আকা, 
অর্থাৎ এক্ষেত্রে একটা মিশ্রণের উপাদানগুলি 
প্রত্যেকে নিজন্ব রং ফুটিয়ে নিদিষ্ট অঞ্চলে আলাদা 
হয়ে যায় এযং যা থেকে তাদের চেন! 
যায় ও আলাদা কর! হয়। এই পঙ্ধতিতে 
শুধু যে রডীন পদার্থই আলাঁদ1 করা সম্ভব--এই 
ধারগ! ভুল। বর্ণহীন পদার্থও আলাদা করে 
এর সাহায্যে তাদের পৃথকীকরণও সুন্দর ও 
সুটভাবে করা হয়ে থাকে। 


এগুলি সবই সম্ভব করে তুলেছিলেন 101, £ 
],0, 18101) এবং 107 ১ 1 8. ১5766 1 
তাঁরা '5ত০৮৮এর মত একটা সরু কাচের নল 
নিয়ে সেটাকে খড়ির গুড়ার পরিবর্তে কাগজের 
গড়া দিয়ে ভতি করলেন এবং তার উপর 
এমন একটা দ্রবক ঢেলে দিলেন, যেটা 
কোন মিশণের একটা উপাদানকে (মনে করা 
যাক উপ1দাঁন--ক) দ্রবীভূত করে। এ জাবক 
ইয়ে চুইয়ে নীচে নামবার সমদ্ব কাগজ 
ভিজিয়ে তার গায়ে আট্‌কে থাকবে। এবার 
মিশ্রপটঁকে ঠেলে দিলে এ বিশেষ উপাদান 
(ক) এ দ্রাবকে অ্ত্রবীতৃত হন্ষে কাগজের 
গুড়ার গাঙ্জে আটকে থাকবে । এবার মিশ্রণের 
অন্ধ উপাদান ধীরে ধীরে নামতে খাকবে। 
এখন আর একট! ্াবক তারা বেছে নিলেন, 
যেটাতে এ মিশ্রণের দ্বিতীন্ধ উপাদান (মনে করা 
যাক খ) দ্রবীভূত হম়। এবার এই ভ্রাবক 
উপর থেকে ঢেলে দিলে দ্বিতীয্প উপাদান (খ) 
জ্রখীভুত হয়ে বেরিয়ে আসবে অর্থাৎ শিশ্রণ থেকে 
একট! উপাদান পথক হঙক্সে যাঁবে। এবার 


প্রথম বারের ভ্রাবক বেশী মাত্রা “চল্ডেিল্যে 


উপাদান ক দ্রবীতৃ হয়ে গ্রতরিরে। আসবে। 


ক্রোম্যাটোগ্রাফি 


৩২৭ 


এই ভাঁবে বিতিন্ন দ্রাবকের বিভির পদার্থকে 
দ্রবীভূত করবার মে বৈশিষ্ট) আছে, সেটাকে এবং 
[5৬৪০্এর মূলতত্বকে কাজে লাগিয়ে বিশ্রুণ 
থেকে পদার্থগুলিকে আলাদা করা হলে! একটা 


কাগজের গুড়ার কলামের সাহায্যে। তাই 
এটাকে বলা হর ক্রোম্যাটোগ্রাফি। 
[0 109100 আরও দেখলেন যে, 


কাগজের গু'ড়া-ভতি কলমের পারবর্তে শক্ত 
একটা মোটা কাগজের চাদর দিয়ে এই কাজটা 
বেশ সুন্দরভাবে করা যায়। এই বিশেষ ধরণের 
কাগজকে বলা হয় ক্রোমাটে।গ্রাফিক পেপার। 
এর বড় বড় পিট থেকে ২*-২২ ইঞ্চি লম্বা এবং 
১০-১২ ইঞ্চি চওড়া একটা অংশ কেটে নিয়ে 
চওড়। ধারের একদিক বরাবর প্রান্ম ইঞ্চিখ(নেক 
দুরে একট! লম্বা লাইন টানা হয়| এটাকে বলা 
হয় বেস লাইন। এপ উপর কোন পদার্থের 
মিশ্রণ (অবশ্যই দ্রবণের অবস্থায়) থেকে 
এক ফোটা] করে এ লাইনের উপর কয়েক মিলি- 
মিটার অন্তর দেওয়া! হন এবং সেটা শুকিয়ে 
গেলে এ জায়গায় আবার এক ফোটা দেওয়া 
ইক্স। এমনি করে প্রতোক বিল্দুবং জায়গার 
প্রায় মিলিলিটার মিশ্রণ দেওয়া হয়। 
এটাকে ক্রোম্যাটোগ্রাফিতে বলা হয় 9০০৫ 
দেওয়া । এবার যদি এ বেসলাইনের ধারটাকে 
একটা নির্দিষ্ট তরল গ্রবণের চাপে সম্পংস্ত আবদ্ধ 
প্রকোষ্ঠে রাখা অনুভূমিক লরু চোঙাঁকুতির 
তরলাধার থেকে ঝুলিয়ে দেওয়। যান, তাহলে 
কৈশিক প্রক্রিয়া (08191]18 9০000) এ 
তরল দ্রবণ ক।গজের চাদর ধরে ধীরে ধীরে শীচে 
নামতে থাকে । আর মিশ্রণের পদাথগুলির 
দ্রাধ্যতা এ তরলে বিভিন্ন হওয়া অগ্রসূরমাঁন 
তরল ড্রবণের অগ্রবর্তী প্রান্ত থেকে বিভিন্ন দুরত্ব 
&ঁ পদার্ধগুপিও ধীরে ধীরে নামতে থাকে । 
দের সঞ্চণের মাত। জ্রাব্যতার প্রন্কাতির 
শীল বলে বিভিন্ন দূরত্বে তার! পরস্পর 


₹৬০৯ 


৩১৮ 


থেকে পৃথক হতে থাকে এবং ক্রমে ক্রমে তাদের 
ব্যবধান বাড়তে থাকে! তারপর সেগুলিকে 
নিদিই অঞ্চল থেকে বের করে নিগ্রেই সেগুলি 
পৃথক হপ্সে গেল। নিয়/তিসুখী ধারার সাহাষ্যে 
এইভাবে কাগজের সিট ব্যবহার করে যে 
ক্রোম্যাটোগ্রাফি করা হয়, তাঁর নাম 1)290৫17- 
01016109001 017:0209810818101)5 বা নিয়াতিমুখী 
পেপার ক্র্যোমাটোগ্রাফি। ১নং চিত্রে এট! 
দেখানো হয়েছে । এখানে বেস লাইনের উপর 
£553,0 তিনটি পদার্থ আলাদা করে এবং 880 
তিনটির মিশ্রণ দিকে মোট চারটি 9০০ দিয়ে 
আবদ্ধ প্রকোষ্ঠের সাহায্যে নিমাভিমুধী পেপার 
ক্রোম্যাটোগ্রাফি সম্পন্ন করবার পর কেমন অবস্থা 
হয়, সেটাও দেখানো হক্েছে। প্রকৃতি পক্ষে 
মিশ্রণের &১ ৪, ০-কে পৃথক 97090 দেওয়] 
দরকার|। এবার একট অজানা মিশ্রণ থেকে 
/85 0, ০-এর অবস্থান জেনে পদার্থগুলি পৃথক 
করা ও তাদের পগিমাণ নির্ণর কর! অভ্ভধ হয়ে 
থাকে। 

এক্ষেত্রে এই পেপারগুলি একধারে পুর্বের 
চোঙ! ভতি কাগজের গুড়া! এবং ধারক চোঁউ-. 
এই তুইয়েরই কাজ করে। এখন কাগজটাকে 
উপর থেকে না বুলিয়ে যদি নীচ থেকে 
খাড়। দাড় করিগ্নে দেওয়া হয় এবং তরল দ্রবণ 
রাঁথা পান্টি বর্দি নীচে রাখা হয়, তবে 
এ দ্রবণ ধীরে ধীরে কাগজ ধরে উপরে উঠবে। 
এর ফলে পূর্বের গ্াঁয় ধিতিশ্র পদার্থ বিভিগ্ন 
অঞ্চলে পৌঁছার এবং পৃথক হয়ে যাঁয়। তথন 
একে বলা হয় 50618011)£ 09001 01019103- 
(0819101)% বা উধ্বুখী পেপার ক্রোম্যাটোগ্রাফি। 

অনেক সমর এই উধবুখী ৭] নিমাতিমুখীর 
স্যর একমান্ধ একমুখী প্রবাই দিয়ে অনেক 
জটিল মিশ্রণের উপাদানগুলি পৃথক করা যাত্র না। 
কারণ কোন একক অভিমুখে মিশ্রণের .অনেক 
উপাদান এত কাছাকাছি থেকে অগ্রপর হয় 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৭ম সংখ] 


বেঃ তাদের পৃধকভাবে পাওয়া বায় না!। তখন 
কোন কোন একমুখী প্রবাহের শেষে 
কাগজটি শুষ্ক করে পূর্বের অভিমুখের সঙ্গে 
লম্ঘভাবে তরল দ্রবণ প্রবাহিত হতে পারে 
এমনতাবে এ কাগজটির এক ধার তরল দ্রবণের 
আধারে রাখা হুর। এবার এই দিকের প্রবাহ 
শেষ হলে পদার্থগুপি এদিকে পরম্পর থেকে 
বেশ দুরে দূরে পৃথক হয়ে যায় এবং তখন তাঁদের 
সংগ্রহ করা হয় । এই ধরণের ক্রোষ্াটো- 
গ্রাফিকে দ্বিমাত্রিক বা ০ 01056103102] 
2819৫1 0139 1770800£191))5 বলা হয়। 

এখন কথা হলো বে, মিশ্রণের উপাদানগুলি 
পরস্পর থেকে আলাদ1] হবার পর যদি তাঁরা 
বর্ণহীন হয় (অধিকাংশ ক্ষেত্রেই সেট! হয়) 
তবে তাদের অবস্থা কেমন করে জান বাবে? 
এই সম্পর্কে কপ্ধেকটি পদ্ধতি আছে। অধিকাংশ 
ক্ষেত্রে উপাদানগুলি আলাদা হয়ে যাবার 
পর তাদের অবস্থান জানবার অন্যতম একট! 
উপায় হলো; এ উপাদানগুলির মধ্যে রাসায়নিক 
বিক্রিয়া বিশেষ বর্ণের হষ্টি করে। এমন 
রাসাক্ষশিক শ্রব্য খুঁজে বের করা। তার পর 
এ রাসায়নিক দ্রব্যের দ্রবণ প্রস্তত করে 
তার মধ্যে ক্রোম্যাটোগ্রাম করা হয়েছে 
যেটা, সেটাকে ডুবিষ্বে দেওয়। অথবা এ 
রাপায়ণিকের দ্রবণ ছিটিয়ে ক্রোম্যাটো গ্রাম 
কর! কাগজটাকে ভিজিয়ে দেওয়া । এর 
কলে ছোট ছোট জারগা জুড়ে রঙীন 
অঞ্চলেন্ন (52090) উদ্ভব হবে! এখন আর 
একখানা! কাগজে এ একই মিশণ দিকে 
ক্রোম্যাটোগ্রাম করে সেটাকে এ রঙীন 
অঞলযুক্ত পূর্বের কাগজটার সঙ্গে মিলিয়ে উপাদীন- 
গুলির অবস্থান জান। যাবে এবং তাদের পৃথক 
করা ধাবে। 

অনেক সমগ্র ধিশ্রণের উপাদানগুপি প্রতিপ্রর্ভ 
€5199:5558706) ছয়ে থ|কে । তখন ক্রোম্য।টো- 


জুলাই, ১৯৬৯ ] 


গ্রাঘ করবার পর কাগজটাকে অন্ধকার ঘরে রেখে 
অতিবেগুনী আলোর সাঁমানে ধরলে পদার্ঘগুলির 
অবস্থান জান যায় এবং সেখান থেকে পৃথক কর! 
যায়। 

আবার মিশ্রণের উপাঁদ[নগুলির মধ্যে 
তেজক্রিরতা থাকলে ক্রোষ্যাটোখ্রাম শেষ হলে 
তাকে অন্ধকার ঘরে রেখে তার উপর আঁলোঁক- 
চিত্রের প্রেট (10909£12571510 21866) ধর1 ভ্যু। 
তারপর সেটাকে 1০619 করলে যে কালো 
অঞ্চল পাওয়! যায়, সেটাকে ক্রোম্যাটো গ্রাম 
কাগজের সঙ্গে মিলিষে নিলে পদার্থ গুলির অবস্থ! 
জানা যার়। এছাড়। গাইগার কাউন্টারের 
সাহায্যেও তাদের অবস্থান জান] যেতে পারে। 

এইভাঁবে তরল মিশ্রণের উপাদান পৃথক হবার 
পর তাদের সনাক্ত করবার নানা পদ্ধতির উদ্ভব 
হয়েছে। 

প্রকৃতপক্ষে এখানে পেপার ক্রোম্যাঁটো- 
গ্রাফির কথাই বলা হয়েছে। এছাড়া কলাম 
ক্রোমাটোগ্রাফি, গ্যাস কোমাটোগ্র!ফি, শ্বল্পবেধী 
স্তর ক্রোম্যাটোগ্রাফিরও আজকাল বসল প্রচলন 
হয়েছে। 

কলাম ক্রোম্যাঁটোগ্রাফির কার্ধ-পদ্ধতি প্রকৃত 
পক্ষে এর আবিষ্কারের মধ্যেই বিধুত। সেই 
[5৬০৮-এর ব্যবহার করা সরু কাচের নল নিবে 
সেগুলি নানা জিনিষ দিয়ে প্যাক করা 
হয়; যেমন--সেলুলোজ পাউডার, সেফাডেক্স 
পাঁউডার, আয়ন-বিনিমক় রেজিন গুঁড়া, চাঁরকোলি, 
আযলুষিনা পাউডার ইত্যাদি। এগুপি দিয়ে 
ভর্তি করাকে কলাম প্যাকিং বলে। এই কাজটা 
একটু দক্ষতার সঙ্গে করতে হত্ব-কেন না, কলাম 
প্যাকিং-এর উপরেই মূলতঃ এই পদ্ধতির সাফল্য 
নির্ভর করে। [01. 1870 এবং [0£. ১%10256- 
এর কাগজ-ভতি কলাম-এর মধ্য দিয়ে যে 
পদার্থ পৃথকীকরণের কথা বল! হয়েছে, কার্ধতঃ 
তাই করা হয়। তার নীচ থেকে যে বিভিন্ন 


ক্রোম্যাটো গ্রাফ 


৩১০ 


পদার্থের দ্রবণ পাওয়া যাঁপ্, তাকে বিভিন্ন অংশে 
অর্থাৎ ২ মিলিলিটার পরিমিত আৎংশে একটানা 
সংগ্রহ করে যাওয়া হয়। আর এ অংশগুলি 
থেকে সামান্ত পরিমাণ নিজকে রাঁপায়নিক পরীক্ষা 
করে কোন্‌ অংশে কি পৃথক হয়েছে বের করা হয়। 
কোঁন একটা পদার্থের পৃথকীীকরণের প্রকৃতিটা 
অনেকটা তরশ্রের মত হনব অর্থাৎ একটা 
পদার্থের অন্তভিত্ব প্রথমে কোন এক অংশে ধর! 
পড়লে তার পরের অংশগ্ুলিতে তার মাত্র! বেড়ে 
এক সর্বোচ্চ মাত্রার পৌছাত় এবধ তার পরের 
অংশগুলিতে আবার কমতে থাকে । আর 
যে অংশে সর্বোচ্চ যাত্রা পাঁওষ়! যাঁয়। তাই 
প্রকৃত পক্ষে এ বিশেষ উপাদানের বিশুদ্ধ অংশ। 
এইভাবে এ উপাদ।ন পৃথক হয়ে যায়। 

এরপর এলো! খিন্লেয়ার ক্রোম্যাঁটোগ্রীফি এবং 
গ্যাস ক্রোম্যাটোগ্রাফি। থিন্লৈয়ার কথাটাকে 
্ল্পবেধী স্তর হিসাবে পুর্বে উল্লেখ করা হয়েছে। 

নিউ ইয়র্ক সিটি বি্ালয্বের অধ্যাপক 101. 
ঢ110650 3016] 1010. 1৮101010117 এবং [01 ১%10০- 
এর হাতে ক্রোম্যাটোগ্রাফির যে চরম সাফল্য 
আসে, তার সম্পর্কে বলেছেন-- 
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এদের এই কৃতিত্বের স্বীকৃতি হিসাবে ১৯৫২ 
সালের রসাকনবিদ্ায় এই ছুই মনীষীকে 
নোবেল পুরস্কারে ভূষিত করা হয়। 

তাদের আবিষ্কারের মধ্যে দিয়ে জীব-বিজ্ঞাদের 


গবেষণানর এক বিপ্লবের হুচনা হলো। কেন না 


8৪৪ 


জীবকে!বে এত সব জটিল পদার্থ এত সামাগ্ 
পরিমাণে থাকে, যার অস্তিত্ব জান। ও পৃথকী- 
করণ ক্রোম্যাটোগ্রাফির সাহাধ্য ছাড়া অসস্ভব। 
এর ফলে বিংশ শতাব্দীর দ্বিতীক্াধে জীব-বিজ্ঞানে 
কয়েকটি বিস্মকর অধ্যাহের সংযোজন হলো। 

এর অন্ততম হলো 101. ১৪17861-এর 
আবিষ্ধার| তিনি প্রথম পৃথিবীকে জানালেন 
ষে, প্রোটিনের মূল উপাদান আযমিনে। আপিড- 
গুলি প্রোটিন অণুর মধ্যে একটা নিদি্ট ক্রম- 
অন্বাদ্দী সঞ্জিত। এর জন্তে তিনি বেছে নিয়ে- 
ছিলেন ইনসুলিন নামক অপেক্ষাকৃত ছোট 
একটি প্রোটিন অণু। তিনি তাঁকে রাসায়নিক 
বিক্রিপ্নান্স খণ্ড-বিখণ্ড করে প্রত্যেক খণ্ডে 
আ্যমিনো আিডের পরিমাণ, জাতি এবং 
সংযোগ সবই বের করলেন ক্রোম্যাটোগ্রাফির 
সাহায্যে। এটা প্রোটিন, তথা জীবনের মূল 
উপাদানের প্রকৃতি ও গঠন জানবার একট! 
নতুন পথের সন্ধান দিল। এর জন্তে তিনিও 
নোবেল পুরস্কার পেলেন। 

এমনিভাবে ক্রোম্যাটোগ্রাফি শুধু বিদ্ময়কর 
আবিফারের অংশীদারই হত নি, নানা রকম 
রোগ, 1100200020190617/1509001137) এবং 
৫দহিক নানা গ্রন্থি ও অংশবিশেষের কার্য ও 
তার পরিণতির স্বরূপ জানতে ক্রোম্য।টো- 
গ্রাফি নান। ভাবে সাহাষয করছে। 

একবার আমেরিকার একদল ডাজাঁর দেখলেন 
যে, কিছু শিশু বড় হবার সময় ধীরে ধীরে 
বুদ্ধিছীন এবং মানসিকভাবে অবসাদশ্রস্ত 
হয়ে পড়ছে! তারা এবার এ শিশুদের রক্ত 
ও মুত্রের জ্রোম্যাটোগ্রাম করে দেখলেন যে, 
এর কারণ তাদের রক্কে ও মুত্রে অন্বাভাখিক 
যাত্রায় 01,60510180106-এন উপস্থিতি । এখন 
তাদের এই 7060519191)0)০ শৃন্ত খাছ 
খাওয়ালে এ অনুস্থত| থেকে তারা 
একেবারে মুক্ত হয়| রক্তের মধ্যে বহু জৈব 


জাল ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৭ম সংখ্যা 


পর্দার আছে, যার 101267051851812175-এর মত 
জ্যামিনো আআপিডের মাত্রার তাঁরতমা বোঝ। 
ও তার অপ্তিত্ব নির্ণর করা হয়তো একমান্র 
ক্রোয্যাটোগ্রাফির মাধামেই সম্ভব । 

শুধু যে রোগের কারণ নির্ণয়ে ক্রোম্যাঁটো- 
গ্রাফ এক অপুর্ব পদ্ধতি তা নয়, সুস্থ শরীরে 
বিভিষ্ন বস্তবর, বিশেষ করে নানা রকম থাগ্য ও 


তাঁথেকে উৎপন্ন জব পদার্থের এবং গ্রর্থি- 
নিহত নানা রসের ক্রি্া-বিক্রিঘা1। জান! 
চিকিৎসাবিগ্তায়া অগ্ততম বিচার্ষ--কল না, 


গ্বাভাবিক ক্রিপা-বিক্রিয়াত্র ব্যত্যয় ঘটলে তবেই 
নানা রকমের বিকৃতি আসে এবং তাঁথেকে উত্তব 
হয় নানারকম ব্যাধির | 

এমনিভাবে ক্রোম্যাটোগ্রাফি যখন বিজ্ঞানের 
রহুস্তলেকের বহু বিশ্বকে সত্যের আলোকে 
উদ্ভাসিত করছিল, তখনই--এই বিংশ শতাব্দীতে 
বিজ্ঞানের অন্তম নতুন ছুই অধ্যায়ের সুচনা 
হয! এদের একটি পারমাণবিক বিজ্ঞান 
(বি 0019817 50181৮০৪) এবং অন্যটি আণবিক 
বংশতত্ব (01600191: ৫6170055)1 এই 
ুয়ের প্রাপবিন্দু হচ্ছে তেজজ্্ির মৌলের পৃথকী- 
করণ এবং 9০74 বা 
সংক্ষেপে 0ঞ-এর গঠন ও তাঁর কার্ধনীতি 
জান।। এই সম্পর্কে ক্রোম্যাটোগ্রাফির ভুমিকা 
ষে কি, সেটা পরিষ্কার হয়ে যায় যখন জান! 
যায়-.. 
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নৃতরাঁধ আর কোন সন্দেহই থাকে না ষে, 


পরমাণু বৌমা থেকে জীবের বংশগতির ধারক 
ও বাহক [01 অনুর প্রকৃতি ও কাঁজ সম্পকিত 
রহস্য উদ্ধার কোম্যাটোাঁফিব কি অপুর্ব ভূমিকা । 
বস্ততঃ পক্ষে ক্রোম্যাটোগ্রাফি তাই বিভিন্ন 
সময়ে বহু নোবেল পুরস্কার-বিজয়ীকে তাদের 
সাফল্যের পথে অভাবনীয় সাহাঁধা করেছে। 


ফটোগ্রাফি 


৪০১ 


পদার্থ-বিস্লেষণের পদ্ধতি উদ্ত/বনের ইতিহাসে 
ক্রোম্যাটোগ্রাফি এক প্মনবছা আবিার। আগ।মী 
পিনের মানুষ হয়তে] আরও অনেক চমকপ্র 
সাফল্যের অধিকারী হবে--কেন না, বিশেষ 
করে 31910210581 50191700 অর্থাৎ জীব-বিজ্ঞাঁন 
ঢাকা রগ়েছে। 


এখনও বু রহস্যের মধো 


মানষের প্রচেষ্টা একদিন সে সব রহস্যের মধ্যে 
নিহিত সত্যকে খুজে বের করবে এবং 
ক্রোম্যাটোগ্র।ফি এই সাফল্যের অংশীদার হয়ে 
থাঁকবে। 


ফটোগ্রাফি 


মহুয় বিশ্বাস 


যে কোন পরিবর্তনশীল ঘটন।কে ভবিষ্যতের 
মধ্যে বাচিয়ে রাখবার প্রচেষ্টায় যায ফটোগ্রাফির 
উদ্ভাবন করেছিল। ফটোগ্রাফি বর্তমানে আর 
উদ্ভাবনের প্রথম দিনটির রূপে নেই, এখন 
আমর ফটোগ্রাফির ব্বয়ংসম্পূর্ণ রূপকেই দেখি । 

ফটোগ্রাফি সম্বন্ধে বলতে গেলে প্রথমে 
ক্যামেরার কার্ধনীতি সম্থক্ধে কিছু বলা দরকার । 
ষোড়শ শতান্দীতে ইতালী বিজ্ঞানী পোর্ট 
ভার দরজা-জানল! বন্ধ ঘরে বসে এক অদ্ভুত ঘটন! 
লক্ষ্য করেন। জানলর ক্ষুদ্র ছিদ্র দিদ্নে যে 
হুরশ্মি ঘরের ভিতর এসে পড়েছিল, তা উল্টে 
দিকের দেয়ালে বাইরের দৃশ্য অবিকল উপ্টে- 
তাবে চিত্রিত করেছিল। এই ব্যাপাক্ষটাকে তিনি 
ক্যামেরা অবস্কিউরা আখ্যা দেন। এই শবট! 
থেকেই বর্তমানের ক্যামের! কথাটার উৎপত্তি। 
আমর! জানি কোন উজ্জণ বস্ত থেকে নির্গত 
আলোকরশ্ি বাদ অতি কু ছিদ্র দিয়ে অন্ধকার 

৫ 


প্রকোঠ্ে প্রবেশ করে, তবে যেহেতু আলো 
একই মাঁধামে সরলবেখায় চলাচল করে, সেহেতু 
ছিদ্রের উদ্টো দিকে প্রকোঠ্ঠের দেয়ালে এ 
বস্তর একট। উদ্টো আকুতি পাওনা খাবে। 
এই দেয়ালে একট। ফটো গ্রাফিক প্লেট রেখে 
এ উজ্জল বস্তুর ছবি তোলা যায় । এই ফটো- 
গ্রাফিক প্রেট সম্বন্ধে পরে আঁলেচনা কর| হবে। 
এই ছবির স্পষ্টত! শির্ভর করে মুখ্যত: আলোর 
তীব্রতা ও ছিদ্রের লুঙ্মতাঁর উপর। ছিদ্রের 
আকার ষখন অপেক্ষাকৃত বড় হন, তখন এই 
ছিদ্র কছেকট! ক্ষুদ্র ছিদবের সমষ্টি বলে প্রত্যেকটা 
আলাদা ছিদ্রের জন্তে আলাদা আলাদা সবি 
বা প্রতিবিছ্ের সৃষ্টি হর । এই প্রতিবিশ্বগুণির 
একটা অপরটার উপর পড়ে আপল ছবিটকে 
অন্প্ট করে তোলে। রি 

এখন আমরা যে সব ক্যাষের! ব্যবহার 
করি; সেগুলি উপদ্ধিউক্জ নীতিকে ভিত্তি করেই 


৪৬২ 


আরও উন্নততর প্রপালীতে তৈরি করা হক্েছে। 
উপরে প্রতিবিস্বের বে অন্পষ্টতা সম্বন্ধে বল! হলো, 
সেই অন্পইতা দূর করবার জন্তে লেজের ব)বহা'র 
প্রচলিত হয়। অবশ্ট লে ব্যবহারের আগে 
একট ক্ষুত্্র ছিব্রের বদলে ফটোগ্রাফির প্রেটের 
উদ্টো দিকের দেয়ালে উপরে ও নীচে ছুট 
ছিদ্রের ব্যবস্থা ছিল] উপরের ছিদ্র দিয়ে ঘে 
প্রতিবিদ্বের হৃষ্টি হতো, তাকে একটা শ্রিজমের 
সাহাধো নীচের দিকে বাঁকিয়ে প্রেটের মাঁঝা- 
মাঝি জারগায় কেন্দ্রীভূত করবার ব্যবস্থা! ছিল, 
বিপরীতক্রমে নীচের ছি দিয়ে যে প্রতিবিশ্বের 


জ্ঞান ও বিজ্ঞা 


[ ২২শ বর্ষ, এম সংখা 


প্রিজম ছুটির বদলে একটা উত্তল লেন্স ছিন্্র 
ছুটির সামনে রেখে একই ফল পাওয়! যার 
বলে এর পরবর্তা সময়ে প্রিজ.মের বদলে লেলের 
ব্যবহথারই প্রচলিত হুলো (২নৎং চিত্র)। ছুটি 
প্রিজমের বদলে একটা লেন্স ছিদ্রের সামনে 
রেখে একই ফল পাওয়া যায়। তার কারণ, 
লেম্পের উপর ও নীচের অর্রাংশ পর্যারক্রমে 
প্রথম ও দ্বিতীয় প্রিজমের কাজ করে। এই 
কারণেই ক্যামেরায় লেজ ব্যবহার কর! হন্প। 
লেন্সের ক্ষমতার উপর ছবির ভাঁলমন্দ বহুল 
পরিমাণে নির্ভর করে। 





১নং চিত্র 
চিত্রে গ ওগ' যথাক্রমে শ্বচ্ছ বস্তু ও পর্দায় প্রাঞ্চ প্রতিবিষ্ব। 
নির্গত আলোক ক পর্দার ছিদ্র ছুটির মধ্য দিয়ে প্রবেশ করে প্রিজম 
চ ও ছ-এর দ্বারা বিচ্যুত হয়েছে এবং খ পর্দায় স্বচ্ছ প্রতিবিশ্ব গ' তরি করেছে। 


দুষ্টি হতো, তাকে আর একট! প্রিজ মের (এই 
শ্রিজমের শীর্ষবিন্দ আগের পশ্রিজমের শীর্ষবিদ্ুর 
উদ্টোদ্িকে অবস্থিত) দিকে উপরের দিকে 
বাকিক়ে প্লেটের মাঝখানে কেন্দ্রীভূত কর] হতো 
(১নং চিত্র) এর ফলে দুটি ছিদ্রের দ্বার 
গঠিত গ্রতিবিদ্ব ছুটি পরদ্পরের উপর আপতিত 
হুষ়ে প্রতিবিশ্বকে স্পট করে ভুলতো। উপরিউক্ত 


গ থেকে 


মাুষের চোখে আইরিশ যেমন আলোর 
প্রবেশকে নিরস্ত্র করে, ক্যামেরাতেও সেই রকম 
আঁলোক-নিরন্ত্রকাত্ী আইরিশ থাকে, যেটাকে 
বল! হয় আাপারচাঁর। দৃপ্ত বস্ত্র উপর আলোর 
তীব্রতা যখন প্রকট, তখন আাপারচারকে নিয়ন্ত্রিত 
করে ক্যামেরার আলোর প্রবেশকে বাধ। দেওয়। 
হয়। যাতে প্রয়োজনের অতিরিক্ত আলো প্লেটের 


জুলাই, ১৯৬৯ ] 


উপর পড়ে ছবিকে নষ্ট করে নাদেক়। ক্যামেরার 
লেকে প্রয়োজনমত এগিয়ে বা পিছিয়ে দৃশ্ঠ 
বন্তকে ম্পই কর! হয অর্থাৎ ফোকাসে আনা 
হয়। চোখের পাতার মত ক্যামেরার শাটার 
প্রয়োজনমত খুলে ক্যামেরায় আলো ঢুকতে 
দেওয়া হয়। 

আগে ষে ফটোগ্রাফির প্রেটের কথা বল। 
হয়েছে, এবার সেই ফটোগ্রাফির প্লেট ও তাঁর 
উপর আলোর ক্রিয়া সন্বদ্ধে কিছু আলোচনা 
কর] যাঁক| সিলভার বা কপার সঙ্গে ক্লোরিন, 
ফ্লোরিন, ব্রোমিন ও আয়োডিনের সংযোগে 
যে সব যৌগিক পদার্থ তৈরি হয়, তাঁদের বল 


ফটোগ্রাফি 


৪৬৩ 


পরিষ্কার বর্ণহীন তরল পাওয়া যায়, তার তরল 
অংশ শুকিয়ে নিলে সিলভার নাইট্রেটের স্বচ্ছ 
দান! পাওয়। যার! এর সঙ্গে ক্লোরিন, বোমিন 
ইত্যাদির সংযোগের ফলে সিলভার হ্বালাইড 
তৈরি হত়। এই সব হ্ালাইড অংশ জলে 
দ্রবীভূত না হবার জন্তে এদের সাহাষ্যে খুব মহ্ণ 
প্রলেপ দেওয়া যায় না। এই কারণে বর্তমানে 
প্লেটের উপর প্রথমে জিলাটিনের প্রলেপ দিয়ে 
পরে সিলতার-লবণের প্রলেপ দেওয়া হয়। 
জিলাটিনের প্রয়োগে সিলভার-লবণের আস্তরণ 
দেবার কাজে সুবিধা হয়। তাছাড়াও এর 
উপস্থিতির জন্যে পিলভার-লবণের আলোর 





নং চিত্র 


১নং চিত্রের প্রিজম ছুটির বদলে একটা উত্তল লে চ-এর দ্বার! প্রতিবিষ্বের 
গঠন-নীতি দেখানে হন্েছে। 


হন সিলভার হাল।ইড 1 এই পিলতাব হালাইডের 
উপর আলোর একটা বিশেষ ক্রিপ্না আছে। 
আলো খন পিলভার হ্বালাইডের উপর এসে 
পড়ে তখন আলোর ক্রিয্ায় এই সব হালাইড 
থেকে সিলভার পরমাণু মুক্ত হয়ে বাসস। 
নাইট্রিক আযাপিডের সঙ্গে রূপার ক্রিয়া বে 


সংস্পর্শে সক্রিষ্বতা। বেড়ে যাঁয়। সেলুলক্কেড প্লেটের 
উপর অবদ্রব মাখাবার সমন যাতে ফেনা না 
হয়, সে উদ্দেশ্রে অবজ্রবের সঙ্গে আঁলকোহল 
মেশানো হন্ন। কাঁচ ও সেলুলয়েড স্বচ্ছ বলে 
আলোকরশ্মি অবদ্রব ভেদ করে কাচ ব! 
সেলুলয়েডের পিছনের তল থেকে পশুতিকলিত 


৪৯৪ আন ও বিজ্ঞাল [ ২২শ বর্ষ, "ম সংখ্য। 
হয়ে ফিরে আপবার পথে অবদ্তরবের উপর সিলভার | এই কারণেই ডেজেলপিংএর পর 
এই প্রতিফলন বন্ধ দেখা যাপন ফিলের যেখানটায় খুব আলো 


অনাবশ্যক ক্রিয়া! করে। 
করবার উদ্দেশে অবস্ুবের উদ্টোদিকে কাঁচ 
ব৷ সেলুলক়্েডের গানে বিভিন্ন রঞ্জক পদার্থের 
প্রলেপ দেখয়া থাকে। 

ক্যামেরায় এঝপোজার দিলে অথাথ্ আপাপ- 
চারের মাধ্যমে আলোককে ক্যামেরার ভিতরে 
প্রবেশ করতে দিলে ফটোগ্রাফিক প্রেটের 
(এর উপর বন্দ উপ্টে। প্রতিবিশ্ব হ্ষ্টি হয় বলে 
একে বলা হয় নেগেটিভ) উপর আলে! এসে 
পড়ে। বিভিন্ন সিলভার খালাইডের মধ্যে 
ফটোগ্রাফিক প্লেটের অবদ্রব হিসাবে সিশভার 
ব্রোমাইডের ব্যবহারই বেশী। আপতিত আলো- 
কের ক্রিয়ায় সিলভার-সবণের গিলভার পরমাণু 
ও ভ্রোমিন পরমাণু আলাদ] হয়ে যার়। দৃষ্তবস্তর 
দেহ থেকে প্রতিফলিত আলোর তীব্রতাঁর 
পার্থক্য অনুখায়ী ফটোগ্রাফিক প্লেটের বিতিনন 
অংশে বিভিন্ন পরিমাণে সিলভার পরম।ণু মুক্ত 
ইয়। এন পর যন ফিণাটাকে পরিস্ফুউনের 
জণ্তে ( অর্থাৎ অ৷লোর ক্রিয়া বন্তপন যে অধৃশ্ট ছবি 
তৈরি হয় তাকে ফুটিষে তোলবাঁর জণ্তে ) ডেভে- 
শপিং সলিউশনে ডুবানো ইয় তখন এই দপিউ 
শনের রাসায়নিক উপাদানগুলির প্রিশ্বার সিলভার 
পরমাণুগুলি ফিখের উপর শক্তভাবে এটে যায়। 
আলোর প্রভাবে অধিকাংশ নিলতর ব্রোমাইডই 
ভেঙে যার, কিন্ত সামাগ্ত যে কম্েকটা সিলভার 
ব্রোমাইডের অণু অবিভক্ত, ধ।কে, মেগুপি 
ফিএটাকে শিথি্ট সময় হাহইপোর জলে (দোডি- 
সাম থায়ে।সাঁলফেট, 3৪ 5205, 5750 
ডুবিয়ে থলে ধুয়ে বেগিয়ে আসে। হাইপো।র 
দ্রবণ সাধারণতঃ খুব ঘন নেওয়া হয়, কেন ন! 
সিলভার ত্রোমাইডের সঙ্গে মনল হিসাবে 
সামান্য পরিমাণ সিলভার আয়োড।ইড থাকে, 
য| কেবল মাত্র ঘন হাইপোর দ্রবণেই ডর্বীভূও 


হয়। শেদ পর্যন্ত ফিল খাকে কালো রুড়ের বিশুদ্ধ 


পড়েছিল, সেখানটা খুব কাঁলো আর যে সব 
জাগার আলো কম পড়েছিল, সে জারগাগুলি 
স্বচ্ছ। এটাকেই বল! হনব নেগেটিড। আসল 
বস্তর ঠিক উদ্টো অর্থাৎ আদল বস্ত যেখানে 
কালো, নেগেটিভে সেটাকে পাঁদা দেখায় এবং 
বিপরী তক্রমে আপল বস্তু যেখানে সাদা, নেগেটিভে 
সেটাকে কালো দেখায় ধলেই একে নেগেটিভ 
বলা হন্ন। (ডভেলপিং ও হাইপোর জলে ধুয়ে 
সথরিকরণের (1000) পর নেগেটিভটাকে 
পরিষ্কার জলে ধুরে নেওয়া হয়, কারণ হাইপোঁর 
সঙ্গে কিছু পরিমাণ দ্রবণীর পিলভার থাষোসালফেট 
থাকে, যেটা ভালভাবে দ্রবীভূত না করলে 
ক্রযশঃ পিলভার সালফাইডে রূপান্তরিত হয় 
এবং ছবি অল্প করে তোলে। ধোয়ার পর 
নেগেটিত থেকে ফটোগ্রাফিক কাগজে ছবির 
পজিটিভ প্রিন্ট নেওয়া হয়, যেগুলিকে আমরা 
আলোকচিত্র বলি। নেগেটিভের যেখানে কাঁলো, 
ফটোগ্র।ফির কাগজে সেখানটা সাঁদা--বিপরীত- 
ক্রমে নেগেটিতের সাদ] জারগাট। ফটোগ্রাফির 
কাগজে কালে দেখায়। এর ফলে ফটোগ্রাফির 
কাগজে আমরা বিধয়বস্তর সঠিক ছবিটা পাই । প্রিন্ট 
করবার সমক্প নেগেটিভটাকে আর একটা সিলভা 
ত্রোমাইড কাগজের উপর চাপিয়ে (অবন্ত্রব 
মাখানো দিক পরম্পরের সংযোগে রেখে) 
আলোর সামনে শিপিষ্ট সমস অন্ধায়ী রাখা 
হয়| শেগেটিতে যেখানে মুক্ত সিলভারের 
পরিমাণ রেখ, সেখান দিয়ে আপে নীটের 
ফটোগ্রাফির কাগজে যেতে পারে না, কাজেই 
সেখানটা সাদা থাকে। কিন্তু নেগেটিতের 
যেখানটা ম্বচ্ছ সেধান িয়ে আলো শীচের 
কাগজে ধেতে কোন বাধা পান্ন না গু ডেভেলপ 
করব|র পর সেই জারগাট। কালো দেখায়। 
নেগেটিছে যেখ।নে কালো রঙের মুক্ত সিলভার 


জুলাই, ১৯৬৯ ] 


দেখতে পাওছ! যায়, আসল বস্তর সেখাঁনট! ও 
পজিটিভ প্রিন্টে সেখান্টা সাদা । নেগেটিতের 
স্বচ্ছ অংশের কথাঁও অন্ুন্ধবপভাঁবে চিন্তা করলে 
আমরা দেখি যে, পজিটিভ প্রিন্টে বস্তর সঠিক 
ছবিই দেখতে পাওয! যায়| নেগেটিত থেকে 
লেন্সের সাহায্যে ইচ্ছামত বড় ছবি ঠতরি 
কর! যায়। এই প্রক্রিক্নাকে বলা হয় এনলাজিং। 
অনেক সমন প্রাকৃতিক সৌন্দর্যকে সুন্দরভাবে 
ফুটিয়ে তোলবার জন্তে রডীন ফিপ্টার ব্যবছার 
করা হয়। প্রথর সুর্যের আলোয় ছবি ভোঁলবার 
সময্প ফিপ্টার না দিকে ছবি তোলবার জন্তে বিভিন্ন 
রঙের পার্থক্য সঠিকভাবে বোঝ! যায় না, 


কিন্তু ফিন্টার ব্যবহার করলে এই রঙের 
পার্থকা ছবির মধ্যে ধরা পড়ে। ক্যামেরায় 


লেন্সের ক্ষমতা বেশী হলে নাঁনা রকম ফিণ্টার 
ব্যবহার করা যায়। সাধারণতঃ বিভিন্ন রঙীন 
ফিন্টারের মধ্যে পাতলা হল্দে ফিণ্টারের 
ব্যবহাঁরই বেশী। 

আগে আমরা যে ফটোগ্রাফির আলোচনা 
করেছি, তাতে শুধুমাত্র সাদা ও কালো রঙের 
মাধ)মেই ছবিকে পরিস্ফুট করা বাক্সঃ কিন্ত 
সমস্ত প্রাক্কতিক সৌন্দর্যকেই শুধু মাত্র সাদা আর 
কালের মাধ্যমে উপভোগ কর! চলে নাঃ তাই 
উদ্ভাবিত হলে! রঙ্ীন ফটো গ্রাফির। আমাদের 
দৃশ্ত রংগুলির সবই ঠিনটি প্রধান রং অর্থাৎ 
নীল, সবুজ ও লালের বখোপবুক্ত সংমিশ্রণে 
গঠিত। রডীন ফটো গ্রাফিতে যে ফিগগুলি 
ব্যবহাগ করা হয, তাতে একটা ভরের বদলে 
(িনটি বিতিশ্ন ভরে অবদ্রীব মাখানো খ।কে। 
সর্বপ্রথম স্তরের উপর নীল, দ্বিতীন্ন স্তরে সবুজ 
আর তৃতীক্স স্তরে লাল অআ।লো পড়লে এই 
স্তরগুলি প্রভাবিত হন়। প্রথম দুটি স্তরের 


ফটোগ্রাফি 


৪০৫ 


মাঝখানে একটা শোষক স্তর থাকে, যেটা নীল 
আলো-কে দ্দিতীক়্ স্তরে প্রবেশ করতে দের 
না| একেবারে শেষ স্তরের নীচে একটা আযান্টি- 
হেলেশন স্তর থাকে, যেটা অপ্রয়োজনীয় 
আলো-কে শোষণ করে, বাতে নীচের স্তর থেকে 
ফিরে যাবার পথে এই আলো ছবিকে ক্ষতিগ্রন্ত না 
করতে পারে। হুর্য থেকে নিগৃত অতিবেগুনী 
বিকিরণ রঙীন চিত্রের পক্ষে ক্ষতিকারক । এই 
কারণে সর্ধালোকের তুলনার ক্রিম আলোতে 
রঙীন ছবি তোল! শ্রেম্ন। রডীন ফটোগ্রাফিতে 
কিভাবে আলো! এই তিন স্তরের উপর কাজ 
করে এবং পরিস্ফুটন ইত্যাদির জটিলতর পদ্ধতি 
সম্বদ্ধে এই ক্ষুদ্র পরিসরে আলোচন! সম্ভব নয়! 

অল্প কথার ফটোগ্রাফি নিয়ে মোটামুটি 
আলোচনা কর হলো। সভ্াত! প্রসারের সঙ্গে 
সঙ্গে উন্নততর রূপে ফটোগ্রাফিও সমান তালে 
এগিক্ে চলেছে । এতদিন পর্বস্ত আমরা শুধুমাত্র 
দ্বিমাত্রিক ছবি তুলতেই সক্ষম হয়েছি। কন্ত 
বাব বস্তর মাত্রা তিনটি, যাঁর একটি মাত্রার 
শুধুমাত্র আতাসটুকু আমরা ফটোর মধ্যে 
ফুটিক্বে ভুলতে পারি। কিন্তু বর্তমানে নব 
আবিষ্কত পেসার রশ্ির সাহায্যে কোন বস্তুর 
ত্রিমাত্রিক ছবি তোলাও সম্ভব হয়েছে। এই 
নভুন পদ্ধতির ফটোগ্র।ফিতে বস্ত্র চেহারা 
সম্পূর্ণভাবেই ফুটিয়ে তোলা বায় এবং তা কোন 
লে ইত্যাদির সাহাধ্য ব্যতিরেকেই। এই 
নতুন পদ্ধতিকে বলা হয় হোলোগ্রাফি, যার বাংলা 
প্রঙশক হচ্ছে পুর্ণলেখন। বর্তমানে এই 
হোলোগ্রাফিকে চলচ্চিত্রে ব্যবহারের জন্তে প্রচুর 
চেষ্ট। করা হচ্ছে। এই নব-আবিষ্কৃত ত্রিমাত্রিক 
ছবি ফটোগ্রাফির ভবিষ্যৎকে প্রচুর সম্ভাবনার 
করে তুলেছে। 


উদ্ভিদের রোগ 
নিলা মুখোপাধ্যায় 


১৯ শতকের আরালণাগ্ডের শশ্তসম্পর্দের 
ইতিহাপ পর্যালোচনা করলে দেখা যাঁ্--গম 
ছেড়ে প্রায় সমগ্র দেশটাই আগুর চাষে লেগে 
গেছে। এক বিঘা! জমিতে বত গম উৎপন্ন 
হয়ে খাকে, তার অনেক গুণ বেশী আলু ফলতে 
পাঁরে__-এটাই কি আলুর চাষের কারণ ? কারণটা 
যাই হোক, ১৯ শতকের প্রথম দিকে মাঠগুলি 
সবুজ আলুর গাছে ছেরে গেল। এটা ১৮৪৪ 
সালের কখ।। পরের বছরই এক কাণ্ড ঘটলো। সবুজ 
আলুর ক্ষেত এক সঞ্াহের মধ্যে দেখতে দেখতে 
গুকিত্নে পচে কালো হয়ে গেল, দুভিক্ষ এলো-_ 
মাঙ্ছষের ইতিহাসের বিশেষ পরিচিত আইরিশ 
ফ্যামিন। আইরিশরা না! খেয়ে মরলো, দেশ 
ছেড়ে পালালো । সুদুর আমেরিকাতেও বিভিন্ন 
শহরে যে এত আইরিশ পুলিশ, তার কারণ এটাই। 
আর়ালপাণ্ডের এই ছুভিক্ষ একে কার্ধতঃ ইংল্যাও 
থেকে আলাদাও করলো। আর এটা হলো 
শুধু আলুর একট! রোগের জন্তে-নাঁম "লাঁবি 
ধলা” । যে জীবাণু এট! ঘটালে! সেট। অতি নিরীহ 
দেখতে ও ছোট--নাম ফাইটোপথরা ইনফেসটাজ 
(10500000008 100650878)--একটা ছত্রাক 
জাতীর উত্ভিদাণু। ১৯৪৩ সালে বাংল! দেশে 
বে দুতিক্ষ হয়েছিল, তাতে চাঁজের অভাবের একট! 
কারণ হিসাবে বল! হযেছে, ধান গাছের একটা 
ঝোগ ব্রাউন স্পট (910৬1) 5096) 1 জীবাণুট। 
একজাতীয় ছত্রাক, নাম হেলমিছেশ্পোরিয়াম 
ওরাইজি €[361001710110515911005 019286) | 
বাইবেলে দেখি--মান্তষের প্রতি জেছোভার 
অভিশাপে আছে-রাপ্টিং, মিলডিউ, পঙ্গপাল 
ইত্য।দি। প্রখষ দুটি গাছের রোগ । সপোমনকে 


প্রার্থনা করতে শোন] গিয়েছিল রাপ্টিং ও মিলডিউ 
থেকে মুকির জন্টে। রোমানর! তাঁদের রাষ্ট, গড. 
(৪০ £০4)-এর কাছে প্রার্থনা করতো । 
রাষ্ট (2430 একজাতীয় রোগ, বিভিন্ন উদ্ভিদের 
গম, বালি ইত্যাদি) এই রোগ দেখা বায়। 
ছাত্রাক জাতীন্প জীবাণু এই রোগের কারণ আর 
রেবিগো মানুষের কল্পনা করা রাস্টের দেবতা। 
এথেকে বোঝা যাচ্ছে, সেই যুগের মানুষ গাছের 
রোগ ও স্বাস্থ সম্পর্কে কতটা সচেতন ছি্পি। 
এ রোঁগগুলিকে অবস্ট তারা ঈম্বরের দেওয়া! শাস্তি 
বলেই ভাবতো। | এথেকে এই রোগগুলি যে 
কতটা পরিচিত ও ভয়ঙ্কর ছিল, তা সহজেই 
বোঝা যায়। অবশ্ট তখনকার মাঁহুষ নিশ্চই 
জানতো! না--এই বোগগুলি কি ভাবে হচ্ছে ব! 
এর মূলে কোন জীবাণু থাকতে পারে। এগুলি 
মানুষ জেনেছে অনেক পরে। 

জীবাণুর গতিবিধি সর্বত্র-বাতাসে, জলে, 
মাটিতে -এক-একটা! জীবাণুর এক-এক রকম পরি- 
বেশ পছনশ। এরা ঘুরে বেড়ায় হাওয়ার, জলে, 
প্লেনে, ট্রেনে, মাঙ্গষের হাতে-পায়ে-গায়ে ও 
চাষের বস্ত্র প্রভৃতিতে। আমেরিকায় চাঁষের 
জন্তে চেষ্নাট নিয়ে যাওয়া হলো, কেউ 
জানলোই না যে, গর মধ্যে পুকিয্নেছিল 
এোখিয়া প্যারাসিটিক। (ছ:00019 179818- 
811০৪) নামে এক প্রকার ছত্রাক জাতীগ্ক জীব।ণু। 
সেগুলি বাড়তে লাগলো মাফিন দেশে সবার 
অলক্ষো। কয়েক বছরের মধ্যে এমন অবস্থা! হলো 
বে, মাফিন সরকার কল্েকটা বড় বড় বাগান 
পুড়িক়েই দিল, যাতে অন্তগুলিকে অন্তত: 
এই সর্বনাশের হাত থেকে বাঁচানো যার। 


জুলাই, ১৯৬৯ ] 


উনিশ শতকের মাঝামাঝি ইংল্যাণ্ডে চা 
আর কফি পানকারীর সংখ্যা ছিল সমান সমাঁন। 
তখন সিংহল সবচেয়ে বেশী কফি উৎপাদন 
করতো, অর্থাৎ সিংহল আগে ইংরেজদের 
কফি বাগান ছিল বল! যায়। তারপর ভারত, 
মালয়, জাভা ও সিংছলে কফিতে ছত্রাক জাতীয় 
রোগ দেখ! গেল। হত্রাকট। হেমিলিয়৷ তাস্টা- 
টিক (7572119 %৪3007)1 রোগটা কফির 
প্রচুর ক্ষতি করলো--শোন। যায় এক বছরে 
নাকি পাচ লক্ষ ডলার । সেখানকার বাঁগিচা- 
মালিকেরা ধ্বংস হয়ে গেল। ওরিয়েন্টাল ব্যাঙ্ক 
উঠে গেল। সিংহল অন্ঠ রাপ্ত। না পেকে চায়ের 
চাঁষ সুরু করলো । ইধরেজরাঁও চা পানে মন 
দিল। কারণ তাঁরাই তখন সিংহলের শাসনকর্তা, 
কাজেই চ। পাঁওয়ারও অুবিধা। কিন্তুচা পাতায় 
আবার অন্ত এক ক্ষুদে ছত্রাকের আক্রমণ সুরু 
হলো। রোগট। হলো ব্রিস্টার রাইট (13115৮6 
[)1161)01 

এবার আমরা তওুল জাতীয় শঙ্তের কথায় 
আসি। পৃথিবীর বিভিন্ন জান্নগায় মাহ্ষ 
বিভিন্ন রকমের তওুল জাতীক্ন শশ্ত (গম, ভূট্া, 
রাই, চাল) চাষ করে থাকে; যেমন--সাধারধতঃ 
আমেরিকার দক্ষিণের লোকের! ভূট্রার রুটি খায় 
অথচ উত্তরের লোকেরা খান গমের রুটি। 
ছু-জায়গার বাসীন্দারাই তো আদতে এসেছিল 
ইংল্যাণ্ড থেকে, যেখানে তারা থেতো৷ গমের 
রুটি। দক্ষিণের লোকের! যে গম ছেড়ে ভুট্ট। ধরলো, 
তাঁর কারণ কি? কারণট! হলে, গমে রা (২89) 
রোগের আক্রমণ | দক্ষিণের আবহাওরাটা এই 
রোগ আক্রমণের পক্ষে খুবই উপযোগী । আবার 
দেখছ্ছি, উত্তর ইউরোপের লোকের! রুটি বলতে 
বোঝে গমের কুটি অথচ মধ্য ইউরোপের লোকেরা 
বোঝে রাইন্নের (£59) রুটি। রুটি কথাটির অর্থ 
ইংল্যান্ডে আর ইটালীতে গমের রুটি, জার্মেনীতে 
রাইয়ের কষটি। এগুলিকে গমের রাষ্ের কীতি 


উদ্ভিদের রোখা 


৪*৭ 


বলে ধর! হয়। গমটা সারাজগতের মাঁহ্ষ 
সাধারণতঃ বেশী পছন্দ করে রুটি খাবার জন্তে। 
যেখানে লোকে ভৃট্র। বা রাই খাচ্ছে, তখন বুঝতে 
হবে সেখানে গমের চাঁষ অসম্ভব হয়ে উঠেছিল। 
আদলে বৃটেনে বৃষ্টি আছে, কিন্তু শীত বেশী বলে 
রা্ট, কম। তাই গম চাষে বাঁধা নেই। মধ্য 
ইউরোপে বসন্তে স্যাতসেতে অথচ গরম আব- 
হাওয়া, তাই গমে রাষ্ট্রের প্রাছ্র্তাৰ খুব বেশী। 
মানুষকে বাধ্য হয়েরাইয়ের চাষ করতে হয়েছে। 
আবার দক্ষিণ ইউ. এস. এতে তৃমধ্যসাগরীন্র 
আবহাওয়া যে এলাকান্, সেখানে বসস্তকালট। 
গরম হলেও আবহাওয়া! কিন্তু শুধ, তাই স্ব 
কম। টেলস।স, ওকল।ছামাঁর লোকেরা তাই গমের 
চাঁষ করছে। রাঞ্টের পক্ষে দরকার গরম 
অথচ ফ্্যাতস্যাতে আবহাঁওয়া। 

মধ্যযুগে মানুষেরই একটা তীষপ রোগ দেখা 
দিল। রোগটার নাম সেন্ট আন্টনীস ফায়ার 
(56. 00755 015) 1 এতে আঙ্গুলগুলি সব 
ফুলে উঠতে লাগলো আর তীষপ ব্যথা, খুব 
বেশী জর হতে লাগলো । মানপিক রোগও দেখা 
গেল, গর্ভবতী মেয়েদের অকালে গর্ভপাঁতও 
ঘটতে লাগলো । করিণ খুজতে গিয়ে দেখা গেল, 
রাইয়ে আরগট (578০) নামে একটা রোগ হচ্ছে 
তথন। এর কারণ ছিল ক্লাতিসেপ-স্‌ পারপুরিয়! 
(018%15625 001000169) নামে এক জাতীয় 
ছত্রাক। আর এই রোগগ্রন্ত রাই থেকে হচ্ছে এই 
সব রোগ । আরও খোঁজ নিয়ে দেখা গেল, এই 
রোগগ্রন্ত রাইয়ে (এতে চ:৫০৮ বা ১০16০6%৪ 


তৈরি হয়) আরগটিন (ছ:£0£07) নাষে এক 
প্রকার নাপাক্ছনিক পদার্থ রয়েছে, যা এই সব 
রোগ উৎপত্তির জন্যে দায়ী। থুলিয়ার নানক এক 
উদ্ভিদরোগ-তত্বৃবিদ এসবের খোজ নিলে বিপদ 
থেকে বাচালেন। এই রোগটা হঠাৎ কিছুদিন 
আগে উত্তর ভারতে বাজবার দেখা! গেছে কিন্তু 


৪৮ 


এক্ষেঘে বিপদ বেশী দুর 'এগোর নি, কারণ মাহ 
আগের অতিজত! থেকেই সতর্ক হয়েছিল। 

উদ্ভিদের রোগের মধ্যে কয়েকটা রোগ এক" 
একট! বাগাঁনকে একেবারে ধ্বংস করে ফেলেছে, 
ষেমষন-১। লিংহলে গত শতাব্ধীর শেষে কফি 
রাই, (0০26 1250) রোগ আরবীয় কফির 
চাষই প্রায় ধ্বংস করে দিয়েছে, ২। সিংহল 
এবং আরও কয়েক জায়গান রবার চাষ বন্ধ 
হয়ে গিয়েছিল শুধু দক্ষিপ আমেরিকার লিফ 
বাইট (500৮) 40200501626 0110) 
রোগটার জন্তে। তবে আজকাল জোঁড়কলম 
পদ্ধতিতে গাছ লাগিগ্নে এই রোগের উপ্রেব 
কিছুট! কমাঁনে সম্ভব হযেছে, ৩। কেনিয়া! সরকার 
নরম কাঠশিয্লের জন্তে সাইপ্রেস (05:55 
03801090009) চাঁষ গুরু করেছিল। বছর কুড়ি 
নিশ্চিন্তে কেটে গেল। তারপর ভীষণভাবে আক্রমণ 
মরু হলো ট্রাঙ্ক ক্যাঞ্কার (000 08012) 
রোগের, ৪1 কলার চাঁষ সুমাবা, মধ্য আমেরিকা 
থেকে. প্রায় উঠে যাচ্ছিল, যদি সিগাটোগ। 
(51850988) রোগটা ওযুধ ছড়িক্বে কমানো না 
ধেতো, €। কলার পানামা রোগ (691791739) 
বছ ধনী চাষীকে পানাম! এবং কোষ্টারিক! থেকে 
গৃহহারা করেছে। 

একট! মোটামুটি হিসাবে দেখা! যান আগাছা, 
রোখ আর পোকা--এই তিন শক্র ঘিলে একট! 
শীতপ্রধান দেশেই গাছের ফলন প্রান ২% 
কমাতে পারে, আর এর মধ্য শুধু রোগের 
জন্টে ৭%1 আমাদের দেশের মত শ্রী ও 
বর্ষাপ্রধান দেশের আবহাওয়ার গাছের রোগ 
হওয়ায় এবং জেই রোগ মহামারীর আঁকার 
ধারণ করবার সম্ভ'ষধনা যেমন বেশী, হয়ও তাই। 
তাই দেখা যাচ্ছে ভারতবর্ষেও বা ফলন হতে 
পারতো, তার একটা বিরাট অংশ শুধু রোগে 
নষ্ট ভূচ্ছে। 

মাছুষের সমাজের উপর'উদ্ভিদের রোগগুলির 


আন ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ধ, ৭ম সংখা! 


'অশেম প্রভাব আঁর জীবাণুলি শুধু গাছের 


রোগ ঘটাতেই নক্ব-সব সময়েই আধাঁদের 
খাগ্শশ্ত ধ্বংসের চেষ্টা করছে। এক রকম জীবাণু 
মাঠেই বীঙজজকে আক্রমণ সুক্ক করে। এরা বীজের 
অন্ুরোদৃগমই হতে পেত না। আর এক দল জীবাণু 
ছোট ছোট চারা অবস্থাতেই গাছকে যেরে 
ফেলে। উদ্ভিদ রোগততের তাধাপ্ন বাঁকে বলা 
হয় চাবাধসা রোগ (566011178 01181)01 তারা 
বড় গাছের গোড়ায়, কাণ্ডে, পাতার, ফুলে 
ও ফলে সর্বগ্ন আক্রমণ চালায়। রাস্মায় যখন 
গাঁড়ীতে করে ফপল নিয়ে যাওয়া হয়--একদল 
জীবাণু তাঁর মধ্যেই আক্রমণ চালায় (0::9081. 
0196252)। আড়ারে পৌছাবার পর এদের 
আক্রমণে ফসলের যে রোগ হয়, তাকে বল! 
হন্গ ফ্োহেজ রোগ (3697526 0155236)। এর 
পর হয় বাজারে রোগ (১1266 4156856) | 
এমন কি, রাক্নার পরেও এর! ছাড়ে না, যর্দিও 
এই শেষের জীবাগুগুলি সম্পূর্ণ ভিন্ন জাতের। 
তাই এদের উদ্ভিদ রোগতত্বের আওতায় আনা 
হয় না। 

প্রথমেই বোঝ! দরকার, উদ্ভিদ রোগটা 
গাধারপতঃ শ্রেণীর-একজনের নয়, তাই এখানে 
একটা গাছ তত মুগ্যবান লক বতট! মূল্যবান 
একটা ক্ষেত বা বাগান । তাই একে বলা য় 
প্যান্ট পাবলিক হেল্ধ পায়েস (61200 90115 
[16910 5015709)1 এই কথাগুলি অবশ্থু উদ্ভিদ 
রোগতত্ের প্রপ্নোগের দিকের । কিন্ত বিজ্ঞানের 
দিক থেকে একট! গাছের মূল্যও কম নগ়্। 

মানুষের রোগতত্ের মত উত্ভিদ-রোগতত্বেও 
রোগটাই অ।সল, রোগ-বীজ।ণু ব। রোগ উতভব্নই 
আলাদাভাবে গৌণ। ১৮৬৬ সাপে যেদিন 
আনন. ডি. বারী (0৮০৮ 6 95) বলেছিলেন 
যে, একট! রোগ জীবাণুর (0880£67) হাত 
রয়েছে এই রোগের পিছনে । এর আগে কিন্ত 
জীবাণুকেই বলা হতো! রোগের ফল। ডি.বারীই 


জুলাই, ১৯৬৯ ] 


প্রথম বললেন, জীবাণু রোগের কারণ এবং 
এর ফলেই রোগততু-বিজ্ঞানের সুরু হয়েছিল। 
আসলে কিন্ত উডভিদের রোগটা কোন বিশেষ 
অবস্থা নয় | মাছষের যেমন জর হয়, সেটা রোগ 
নর রোগের একট! লক্ষধ মাত্র। গাছের বেলায়ও 
তেমনি, পাতার দাঁগটা (1,626 5990) রোগের 


লক্ষণ মাত্র । রোগট। হচ্ছে একটা! অস্ব(তাঁবিক, 
অবিচ্ছিন্ন অনিষ্টকর প্রক্রিয়া) যেটা রোগ- 
জীবাণুর দ্বারা বা তাঁদের ছাড়াও হতে 


পারতো । তা অবিচ্ছিন্ন ক্ষতিকর প্রক্রিয়া হতে 
হধে। এনিয়ে অবশ্ঠ অনেক তর্ক আছে। 

গাঁছের রোগগুলি প্রধানত: ছত্রাক জাতীদ্ব 
উদ্ভিদের দ্বারাই হয়ে থাকে । এর! ক্লোরোফিল- 
বিশ্বীন স্থতাঁর মত উদ্ভিদাণু! শুধুমাত্র অণুবীক্ষণ 
যক্্রের সাহায্যেই দেখা যাক । ইটালীষ বিজ্ঞানী 
ফন্টানা ১৭৬৬ সালে অণুবীক্ষপ যন্ত্রের সাহায্যে 
রাষ্ট রোগগ্রস্ত গমের পাতা দেখে বুঝতে 
পারেন নি যে, এরাই রোগের কারণ। দশ 
বছর পরে ফরাসী টাঁকশালের কমা টিলেট 
গমের ম্মট (52000 রোগের কালো কালে! 
গুঁড়া নিষে নতুন ভাল গমের 
বীজের সঙ্গে মিশিক্ে নতুন গাছে ম্মাট 
রোগের সৃষ্টি করেন। এট! কিন্তু পাস্তরের 
এতিহাসিক আঁবিকার। ভেড়ার দেহে জীবাণু 
ঢুকিয়ে আনধাজ রোগ ঘটাবার ১০ বছর 
আগের ঘটনা । এখন দেখা বাঁচ্ছে যে, 
ছত্রাক যেন উদ্ভিদের জন্মশক্র--এমন উদ্ভিদ 
বোধ হয় নেই, যাদের এরা আক্রমণ করে না| 

যাই হোক, এই ছত্রাক বেশীর ভাগ উত্ভিদ- 
রোগের কারণ হলেও উত্তিদ-রোগ আরও অনেক 
রকমের ব্যার্তিরিয়া কর্তৃক উৎপন্ন হয়। 


(9500155) 


পচা আলুর বেলায় উইণ্ট (৬116) জীবাণু ' 


পিউডোমোনাস (25680015025) রোগগ্রস্ত 
গাছের আলুর মধ্যে থেকে যায়। লেবুর বেলা 
সাইরাস কাকা (01085 ০8911501) জীবাণু 


উদ্ভিদের রোগ 


এবং অন্ত জাতের নাধ জ্যাখোমোনাঁস (51৮5০- 
আর ধানের বেলায় জীবাণু 
জ্াছোঁমোনাস, কিন্ত উভয়ে সম্পূর্ণ আঁলাদ।। 
প্রথমটাঁকে বল! হয় সাইট (১0100), পরের" 
টাকে ওরাইজী (স-0:5599)। 

এর পরে যে রোগের নাম পাওয়া গেল তা 
ছত্র/ক না ব্যার্টউরিয়া, অথচ সংক্রামক রোগের 
মত এই গাছ থেকে ওই গাছে ছড়িয়ে যাচ্ছে। 
প্রথমে কিছু না জেনেই তার নাম দেওয়! 
হয়েছিল ভাইরাস (৬1:85) অর্থাৎ বিষ। 
তাইরাঁস বোধ হুদ্গ জীব ও জড়ের মাঝামাঝি 
একটা বস্ত (00৮$)-বে সবচেয়ে ছোট 
এবং নিজে শিজে সংখ্যা বুদ্ধি করতে পাঁরে। 
এগুলি এত ছোট যে, সাধারণ বা সবচেয়ে শত্তি- 
শালী আলোক অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দেখা বাঁ না। 
ইলেকট্রন অণুবীক্ষণ বস্ত্র সাহাযো এই 


[001883) 


বস্ত্রটকে ৩০,০০০ থেকে ৮*১০*০ গুণ বড় 
দেখ যাক়। বাড়ীতে দেখি পেঁপে গাছটার 
পাতাগুলি কৃকড়ে যাচ্ছে, কুমড়ো পতান 


হল্দে ছোঁপ বা বেগুমের পাতা তুলসী পাতার 
মত ছোট হয়ে বাচ্ছে। ঢেড়সের পাতাগুলি 
হল্দে হতে হতে সাদা হয়ে যায়--এমন কিঃ 
যা ছু-একট। ছোট ঢেঁড়স হয় তাও সাদা । 
এসবই ভাইরাঁসদের কীতি। সব ভাইরাস 
এক নয়! এক এক জায়গায় এক এক জাতের 
তাইরাঁস। 

এরপর নিমাটোড (ট709606) নাঁমে এক- 
জাতের স্থতাঁর মত প্রাণী আছে, সাধারণতঃ খালি 
চোঁধেই এদের দেখা যায়। এরা কম্েক জাতীয় 
উদ্ভিদে রোগের হৃট্টি করে। সাধারণতঃ এর! মাটিতে 
থ।কে এবং গাছের শিকড় আক্রমণ করে। অনেক 
সময় গাঁছেঘ্ উপরিভাগেও আক্রমণ চাঁলায়। মাঠে 
টোম্যাঁটে। ও পাট প্রভৃতি গাছের গোড়া, শিকড় 
ফুলে ওঠে, গাছটার উপরের দিকটার আমে 
আন্তে বৃদ্ধি কমে যাস এবং ক্রমশঃ গুকিল্কেও যায় । 


৪১৩ 


এ ফুলো জাব্গাগুলির মধ্যে এরা বাসা বাধে। 
এই রোগকে বলে রুট-নট (২00 10800)। 

ধেসব রোগ ঘটাতে কোঁন জীবাণু লাগে 
নাঃ তাদের এক কথায় ফিজিওলজিক্যাল ডিজিজ 
(10155101095109] 101562525) ব্লা হয়| এর 
মধ্যে গাঁছের থাছ্যবস্ত ও অন্ত প্রয়োঁজনীত্ 
বস্তগুলির আঁধিকয, হ্বল্পতা, অনপাম্য ইতা।দি 
থাকে। গাছের প্রধান যধ]1-. 
নাইট্রোজেন (ব), ফস্ফরান 00) ও পটাসিরাম 
(80 এবং অন্ত প্রয়োজনীয় পদার্থগুলির কম, বেশী 
ব! অসমতা। উদ্ভিদের স্বাস্থ্যের নিধর্ণরক। এছাড়া 
উদ্ভিদের কতকগুলি প্রয়োজনীয় ধাতব পদার্থ 
রয়েছে। সেগুলি একটু কম বা বেশী হলেই 
সর্বনাশ | তার ফলে নানা প্রকার শ্বাস্থা-সমস্তা দেখা 
দেয়) যেমন--লেবুর ডাইব্যাকের (0166901) 
নেক কারণের মধ্যে একটা হচ্ছে, মাটিতে 
তামার (00) অভাব। এতে গাছ উপর থেকে 
আস্তে আত্তে ক।টাঁসার হয়ে শুকিয়ে বাঁন। 

এসব ছাঁড়া অধিক তাপ বা অতি ঠাণ্ডা, 
বেশী জল, কম অক্সিজেন €এই ছুটি গাছের 
গোড়াতে হলে), তুষারপাত, বজ্রপাত, ইট- 
থোঁলা বা অন্ত কোন কলকারখানার ধোঁয়। 
রোগ হতে পারে। 

উদ্ভিদের হাজারো রকম রোগের প্রতিকার করা 
মানুষের আসল সমস্য! । মাজষ রাসায়নিক ভ্ত্রব্য 
ছড়িক্ে এবং রোগ-প্রতিরোধক জাতের গাছ 
'লাঁগিয়ে চেষ্টা করছে এগুলিকে ঠেকাঁতে। 
এখন উত্ভিদ-রোগ প্রতিরোধের জন্তে রোগ 
আসবার অপেক্ষার বসে থাকলে চলে না। 
সম্ভাব্য রোগের কথা ভেবে চাষের বিতিবর ত্তরে 
কথা বীজ থেকে মু করে ফসল কাটবার 


ভান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, 4ম সংখ্য। 


আগে পর্স্ত আমাদের জানা রোগগুলির 
প্রতিরোধের উপায় প্রয়োগ করতে হবে । 

সোতিছেট ও জাঁপানে বিভিন্ন ক্ষেত্রে ছেলি- 
কপটার পর্যস্ত ব্যবহার কর! হচ্ছে, প্রয়োজনষত 
উদ্ভিদ-রোগ প্রতিরোধক ওষুধ বড় বড় মাঠে 
ছড়াবার জন্তে। আকাশ থেকে খুব অল্প 
পরিমাণে ওষুধ হুক্ম কপিকায় ভেঙ্গে বাতাসে 
ছড়িয়ে দেওয়| হয়, অর্থাৎ প্রম্নোজন মত 
চাষের প্রতিটি স্তরে সম্ভাব্য রোগের প্রতিরোধক 
ব্যবস্থা কর] হয়ে থাকে । 

আজকে আমাদের পৃথিবীর দুই-তৃতীয়াংশ 
লেক ক্ুধার্ত। চাষের জমি বাড়াবার সম্ভাঁবনা- 
গুলিও কষ্টসাধ্য ; অস্ততঃ বর্তমান ব্যবস্থাতে তো 
বটেই। একজন কৃষিবিদের কাছে এটাই মনে 
হবে ষে, উৎপাদন বাড়াতে লা পেরে মানুষের 
ক্রমবধমান সংখ্যাকে খাগ্াভাবের জন্তে দাত্নী 
কর! পলায়নী মনোবৃত্তির পরিচায়ক । কারণ 
এখনও পৃথিবীর একটা বিরাট অংশের জমিতে 
উৎপাদন ষতট1 হতে পারে-হচ্ছে তার চেত়্ে 
অনেক কম। 

অধিক উৎপাদন করবার সমস্যা অনেক এবং 
বিভিন্ন সমাজ-ব্যবস্থায় তার প্রভাব বিভিত্ন। 
এটাও স্ত্য যে, প্রধান সমস্যাটা জমির, যার 
উপরে চাঁষ হবে এবং সেইভাঁবে ভাবলে উত্ভিদের 
্বাস্থ্যরক্ষা তো দুরের কথা, সামগ্রিকভাবে ফসলের 
চাঁষ করবার সমস্যাটাঁও মুল সমস্তা নমল এবং 
আদেও অনেক পরে- এটা আমর জানি। 
তবু এক জায়গায় যখন চাষ আরস হঙ্েছ, 
তখনকার সমস্তা হিসাবে উদ্ভিদের স্বাস্থারক্ষাও 
একটি সমহ্তা--অধিক উৎপাদনের ক্ষেত্রে তাঁর 
প্রতিকারের কথাও ভাব৷ দরকার। 


সঞ্চয়ন 
্কাইটিসের নতুন ওষুধ 


্ঙ্কাইটিস একটি অতি সাধারণ রোঁগ। 
পৃথিবীর সকল অঞ্চলে শিশু, বৃদ্ধ সকলেরই এই 
রোগ হতে পারে। 

লগ্ডুনের ছু-জন কেমিষ্ট ২ বছরের চেষ্টায় 
ছুটি ওষুধের মিলনে এমন একটি নতুন ওষুধ 
উদ্তাবন করেছেন, যা এই রোগের সকল 
পর্যায়ে রোগ শিরাঁময় করতে সক্ষম হবে 
বলে দাবী করা হয়েছে। 

এই দু-জন কেমিষ্ট ডাঃ এস. বুশবি ও ডাঃ 
জি. হিচিং প্রাক্স ১,*** রকমের জীবাণু নিষ্কে 
পরীক্ষা চাঁলিয়েছেন। এমন কি, তারা তাদের 
নিজদেহে ওষুধের প্রভাব পরীক্ষা! করে 
দেখেছেন। 

ছুটি ওষুধের মিলনে প্রস্তত ওযুধটির নাম 
সেপর্ট্রন। এটি খাবার জন্তে এবং শিশুদেরও 
বয়সান্ছপাঁতিক মাত্রা এটি খাওয়।নো চলে। 
আসলে সেপট্রনকোন নতুন ওযুধ নয়। ছুটি 
জান] ওষুধের সন্মিগনে এটি তৈরি, যে ছুটি 
ওযুধের একটির ব্যবহ্থারে এই রোগ সারে ন1] 

এযাবৎ ব্রঞ্ক(ইটিস রোগে ব্যবহৃত ওধুধগুলির 
কাজ ছিল রোগ-জীবাণুর বংশবৃদ্ধি রোধ করা 
এবং এভাঁবে রোগীর অবস্থ! আর থারাপ হতে 
ন! দেওয়।| সেপট্রন সব্থদ্ধে দাবী কর! হয়েছে 
ষে, যে ছুটি ওযুধের সম্গিলিনে এটি প্রস্তুত, তাদের 


প্রত্যেকটি রোগ-জীবাণুর খাঁগ্যের সামনে শ্বতন্ 
অন্তরায় গড়ে তোলে এবং থাগ্ঠের অতাবে 
জীবাণুগ্তণি নিশ্চিহ হয়ে যায়। জীবাণুগুলি 
একটি অন্তরায়কে এড়াতে স্ক্ষম হলেও আর 
একটিকে পারে ন1। 

এপর্যন্ত পাওু। খবরে জানা গেছে, ১০*টির 
মধ্যে ৮*টি ক্ষেত্রে ৫ দিনের মধ্যে রোগ 
শিরামন্ব হয়েছে। একজন ৭৩ বছরের রোগী 
দীর্ঘকাল ধরে এই রোগে ভুগছিলেন, তিশি 
এই ওষুধে আরোগ্য লাভ করেছেন। 

সিয়েরা লিওন থেকে ৩২ বছরের এক 
মহিলা রোগী যখন লঙগুনের হ।সপাতালে এসে 
পৌঁছুলেন তখন তাঁর ভীষণ জর, কিন্তু মাত্র 
তিন দিন সেপটউন চিকিৎসার ফলে তাঁর জর 
নেমে গেল। 

দীর্ঘদিন ধরে যাঁরা এই রেগে ভুগছেন এবং 
প্রতি শীতকালে হাসপাতালে কাটাতে বাধ্য 
হচ্ছেন, তাঁদের কাছে সেপরট্রনের আবির্ভাব 
আশীর্ধাদন্বূপ। 

রোশীর প্রয়োজন মেটাতে ওযুধটিকে ভিন্ন 
ভিন্ন রূপ দেওয়া যেতে পারে বলে দাবী করা 
হয়েছে। অর্থাৎ এ জীবাণু থেকে অন্ত ষে সব 
রোগের উত্পত্তি হয়ে থাকে, তাতেও প্রন্নোগ করা 
চলবে । এই বিষয়ে আরও গবেষণা! চলছে। 


সমুদ্রের রহস্য ও রত্ব সন্ধানে 


আমেরিকান ও সোতিক্বেট মহাকাশচারীদের 
কাহিনী পৃথিবীর লক্ষ লক্ষ মান্থ্যকে যেতাঁবে 
চমত্কড় করেছে, সেতাবে কিন্ত এই পৃথিবীর 


বিস্তৃত অজানা! অঞ্চল সমুদ্রে অভিযান মাঙ্গষের 
দৃষ্টি আকর্ষণ করে নি, বদিও তা এই গ্রহে 
প্রান্ন পাচ ভাগের চার ভাগ জুড়ে রয়েছে। 


৪১২ 


চন্দ্র থেকে প্রত্যাগত মহাকাঁশচারীদের এমন 
কোন আবিষ্ষারের কথা! ঘোষণা করবার সম্ভাবন। 
থুব কম, য! মাহষের ব্যবসায়িক কাজে লাগবে। 
অন্য দিকে সমুদ্রের গর্ভে এমন সব সম্পদ রব্ধেছে, 
যা মাহষ এখনো পর্নস্ত কাজে লাগায় নি। 
মতস্য শিকারের জন্যে তার বিশাল ও জটিল 
নৌবহর এবং সমুদ্র-গর্ভ থেকে তেল ও প্রাকৃতিক 
গ্যাস আহরণের কথা ধরেও একথ। বলা চলে। 

সমুদ্র থেকে তবিধ্াতে আমরা! কি কি পেতে 
পারি এবং ভবিষ্যতে আমাদের টদনন্দিন জীবনে 
সমুদ্রের ভূমিকা কি হবে, সে সথদ্ধে কিছু ধারণা 
পাওয়া! বাক্স সম্প্রতি লগ্নে প্রকাশিত একটি 
রিপোর্ট থেকে 

বিভিন্ন তাপমাত্রা ও লবণ-ঘনত্বের সমুদ্র-জল 
প্রতিনিয়ত এক জায়গা থেকে অন্য জায়গাগ় 
স্থানান্তরিত হচ্ছে এবং বাতাসের সংস্পর্শে এসে 
আবহাওয়ার উপর প্রভাব বিস্তার করছে। 
রিপোর্টে বলা হয়েছে, বর্দি আমরা এই সব 
সমুদ্রশ্োতকে আরে! ঘনিষ্ঠতাবে জানতে পারি, 
তাহলে আমরা আরে! উন্নত ধরণের আবহাওয়ার 
পূর্বাভাস দিতে সঙ্গম হবো । 

আবার পমুদ্রশ্োতেই এক জানগাঁর খাগ্ঘ ₹ণ1 
অন্তত্র গিয়ে জমা হম এবং হয়তো এভাবেই 
মতগ্যের জম্ম ও বুদ্ধি নিয়ন্ত্রিত করে। 

সমুদ্র-জলে লবণের অংশ ছাঁড়া আরও 
নানাবিধ উপাদনি রয়েছে, জুতরাৎ সমুদ্র সংক্রান্ত 
রাসায়নিক গবেষণা মানুষের পরম উপকার 
করবে। 

রিপোর্টটি দিয়েছেন বৃটিশ সরকার কতৃক গঠিত 
এক কর্মীদল। সরকার সমথিত নৌ-বিজ্ঞাঁন 
ও কারিগরী গবেষণার কাজ আরো উন্নত করবার 
উদ্দেস্তে এই দলটি গঠিত হয়। 

সমুদ্রের সবচেক্সে সহজলত্য সম্পদ অধ 
মাছ। আধুনিক বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে নিহিত 
এলাকায় মাছের চাষের অনেক অগ্রগতি ঘটেছে: 


জ্ঞান ও বিজ্ঞাজ 


[ ২২শ বর্ষ, "ম নংখ্যা 


যেমন--উপকূলবর্তাঁ তাপ-বিছ্যুৎ কেন্ত্র থেকে গরম 
জল ছেড়ে যে কোঁন প্রকার শস্তের মতই 
এখন মাছের চাষ করা হয়ে থাকে । এভাবে 
অতি উচ্চমানের ভিংড়ি, অফ্বেষ্টার প্রভৃতি এবং মাছ 
এত প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যাবে যে, বৃটেন 
তবিধ্যতে মাছ রপ্তানী করতে সক্ষম হবে বলে 
আঁশ করছে। 

সমুদ্র থেকে এখন যে মাছ ধর] হয়ঃ তা সমুদ্রের 
মস্য-সম্পদের এক ক্ষুদ্র অংশ মাত্র। বিশেষ 
ধরণের মাছের বংশবৃদ্ধির জন্তে পরিবেশের 
পরিবর্তন করা যেতে পারে। সমুদ্রের মাছকে 
থা্ঠ হিসাবে সরবরাঁহই করবার কথা অনেক দেশই 
এথন ভাঁবছে। বর্তমান রিপোর্টে গলদ1 চিংড়ির 
জন্যে কৃত্রিম বাসস্থান তৈরির কথা বলা হয়েছে। 
এভাবে কোন বিশেষ এলাকার গলদ1 চিংড়ির 
সংখ্য। বিপুল পরিমাণে বৃদ্ধি কর] সম্ভব হবে। কি 
ধরণের বাঁসা গলদ! চিংড়ির পছন্দ--বিজ্ঞানীরা 
এখন তাই নিয়ে চিন্তা করছেন। 

নর্থ সী থেকে ইতিমধ্যেই বেশ কিছু পরিমাণ 
প্রাকৃতিক গ্যাস ও তেল পাওয়া গেছে এবং 
আরও অনুসদ্ধানের কাজ চলছে। 

বুটেনের কন্টিনেন্টাল সেলফ-এর পরিমাঁণ 
মূল ভূখণ্ডের প্রায় চার গুপ। এই বিরাট জলমগ্ন 
ভূখগ্ডের ভৌগোলিক সমীক্ষার প্রয়োজনের কথা 
রিপোর্টে বলা হয়েছে যে, গুরুত্বপূর্ণ একটি খনিজ 
সম্পদও যেন অনাবিষ্কিত না! থেকে যায়। 

নর্থ পীর প্রাকৃতিক গ্যাসের পরেই প্রয়োজনের 
দিক থেকে সমুদ্র থেকে সংগৃহীত বালি ও 
উপলথণ্ডের বিষয়ও বিশেষ উল্লেখযোগ্য । এই সব 
পদার্থের প্রায় ৭১০০০,০** টন বা মোট উৎ- 
পানের ১* শতাংশ লমুদ্র থেকে আসে। 
এই বালি ও উপলখণ্ড বাড়ী তৈরির 
কাজে লাগে। তবে এতাঁবে সমুদ্র থেকে 
বালি সংগ্রহের ফলে হয়তো উপকূলভাগের গর 
ত্বরান্থিত কর। ছচ্ছে। এই সব প্রশ্নই বৈজ্ঞানিক- 


জুলাই, ১৯৬৯ ] 


দের বিবেচ্য | রিপোর্টে এই জন্তে সমুদ্র-গবে- 
ষণার সব দিক নিয়ে আলোচনা! করা হয়েছে। 
মস্য-শিকাঁর, খনিজ সম্পদ, উপকূল সংরক্ষণ, 
শিল্পমলের ছারা জল দুষিতকরণ ইত্যাদি ব্যাপাঁর- 


কাঞ্চয়ন 


£$ ১৩ 


গুলি সবই গবেষণ।র বিষয়। সমুদ্র এখনো ঝুহপ্তময় | 
সমুদ্র সম্পর্কে জিজ্ঞাসার উত্তর খোজ কর! 
মহাকাঁশ সম্পর্কে জিজ্ঞ[সাঁর উত্তর খোজবাঁর মতই 
রোমাঞচকর। 


মানবদেহের তাপ কাজে লাগাবার অভিনব ব্যবস্থা! 


সারাদিনে এক-একটি মানুষের দেহ থেকে 
যথেষ্ট পরিমাণে তাঁপ বিকিরিত হয়ে থাঁকে। 
সেই তাঁপকে কাজে লাগানো হচ্র না, সবটুকৃরই 
অপচয় ঘটে, নষ্ট হয়ে যায়। 

মানবদেহের এই তাঁপকে কল্যাণকর কাজে 
লাগাঁবার প্রশ্ন মাষের মনে বেশ কিছুকাল 
আগেই জেগেছে । আমেরিকার পেনসিলভ্যা শিয়া 
রাজ্যের জন্স টাঁউনের পিট্স্বার্গ বিশ্ববি্া/লয়ের 
ছাত্র ও শিক্ষকবর্গের দেহের তাপ একটি 
অভিনব উপায়ে কাঁজে লাগাঁবার ব্যবস্থা হযেছে । 
তাঁদের দেহের এই তাঁপ এ বিশ্ববিগ্ঠালয়ের 
দশটি ভবনের শীতলতা দুর করা ও গরম রাখবাঁর 
পক্ষে সহায়ক হয়েছে। এই ব্যবস্থ।য় কেবলমাত্র 
মানবদেহের তাপই নয়--ঘরের বৈছ্যতিক 
আলো? বারাঘরের ভাপ এবং জানালার মধ্য 
দিয়ে ঘরে যে হুর্যের আলে! পড়ে, সেই হুর্ধ- 
রশ্লিব্র তাপকেও কাজে লাগাবার ব্যবস্থা হয়েছে। 

এই তাপ একটি কেন্দ্রে এসে সঞ্চিত হয় 
এবং সেই তাঁপ-ভাঁগ্ডার থেকে তৃগর্ভস্থিত নলের 
সাহায্যে তা বিভি্গ স্থানে বণ্টন করা হন্প। 
প্রচণ্ড শীতেও মানবদেহ থেকে সংগৃহীত তাপের 
সাহায্যে ঘরসমূহ গর্ম রাখা যায় 

মানবদেহের এই তাপ কাজে লাগাবার 
অভিনব ব্যাপারের উদ্ভাবক হচ্ছেন ওয়ারেন 
কাণ্টার। শীতল জল তাপ আত্মসাৎ করে--এই 
নিক্নমকেই এখানে কার্ধকরী কর! হয়েছে। 

মিঃ কাণ্টার এই প্রক্রিয়া সম্পর্কে বলেছেন, 


ষে গৃহে অনেক লোক রয়েছে, তাদের দেহের তাপ 
বাধুতে সঙ্গারিত হচ্ছে। সেই তাপ এ গৃহের 
ছাদের উপর দিয়ে ক্ষু্র ক্ষুদ্র ছিদ্রের মাধ্যমে 
সংগৃহীত হয় এবং সেই তাপকে প্রবাহিত করানো 
হয় ঠাণ্ডা জলততি কতকগুলি নলের মধ্যে । এইট 
সকল নলের সাহীধ্যে এই তাপ এসে সঞ্চিত 
হদ্গ কেন্দ্রীক ভাঁগারে এবং সংনমনের সাহায্যে 
তাঁর তাপমাত্রা বাড়ানে হয় এবং অপকেক্ত্রিক 
পাম্পের সাহাঁষ্োে গরম জলবাহী নলের মাধ্যমে 
সেই তাঁপকে যেখানে প্রক্লোজন সেখানে সরবরাহ 
করা হম। 

মিঃ কান্টার এই প্রসঙ্গে বলেছেন যে, সঞ্চিত 
তাপের যাঁতে অপচন্ষ না ঘটে, তারই জন্তে 
প্রয়োজনমত তাপটুকৃ কাজে লাগাবার পর 
যেটুকু অবশিষ্ট থাকে, ভার জন্তে ইনসুলেটেড 
হট্‌ ওয়াটার ট্যাঙ্ক তরি করা হয়েছে। এই 
উষ্ণ জল-ভাগারের তাপ বিকিরিত হনব না। 
সপ্তাহান্তে ছুটির দিনে বা রাবিতে যখন এই 
প্রক্রিয়ায় যথে্ট পরিমাণ তাপ সংগ্রহ কর! সম্ভব 
হয় না, তখন এই সঞ্চিত ভাগারের তাপকাঁজে 
লাগানো হয়। 

তবে বিশেষ জরুরী অবস্থা দেখা দিলে 
বিছ্যুৎ-শক্তির সাহাঁষ্যেও এ সকল নলের জলকে 
উত্ত্ধ করে চাহিদা! মেটানো যেতে পারে। 

এই প্রক্রিয়াকে বলা হয় হিট রিক্েম ব্যবস্থা। 
জল ঠাণ্ডা করবার একটি অপকেন্ত্রিক বা 
সেন্টিফিউগ্যল বঙ্জ রয়েছে এই পরিকল্পনার মুলে। 
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বিশ্ববিগ্তালয়ের ঘে সব কামরায় ক্লাস বলে, 
তারই একটিতে একতলাঁয় মুগ কারখানা ঘরে 
বস্্রটিকে স্থাপন করা! হয়| 

এঁ যন্ত্রটি এ সকল নলের জল থেকে তাপ 
সংগ্রহ করে এবং একটি কন্ডেন্পারে গিগ্সে 
সেই তাপ জমা হম়। ফলে এ নলের 
প্রবাহিত জল ঠাণ্ডা হয়ে পড়ে এবং সেই ঠাণ্ডা 
জলে আবার নতুন করে তাপ সঞ্ত হয়। 

তবে তাপ উদ্ধারের এই প্রক্রিয়াটি একেবাগে 
অভিনব নন্ন। পাম্পের সাহায্যে তাপ সংগ্রহ 
কর]! যে সম্ভব, তা বিজ্ঞানীর! তাত্বিক দিক 
থেকে ১৮৫২ সালেই উপলব্ধি করেছিলেন এবং 
১৯৩২ সালে এই ধারণাকে কার্ধকরী কর! হয় 
প্রথম হিট পাম্প তৈরি করে। 

কয়েক বছর আগে পর্যস্তও বাইরের বাতাস, 
জল--এমন কি, মাটি থেকে তাপ সংগ্রহ করা 
হতো। কিন্ত সালে বিজ্ঞানীরা 
আরও সন্তান তাপ সংগ্রহের পন্থা উদ্ভাবন 


১৭৫ ৮" 


কগগেন। 
শীতাতপ নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থ। হচ্ছে, কোন গুহের 
অত্যস্তরস্থ তাপ সংগ্রহ করে তা বের করে 


দেওয়া। এই পররিকল্পনাকে বারা রূপদান 


জাল ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৭ম সংখ 


করেছিলেন, তারা দেখলেন ধে, এই তাপকে 
কাজে লাগানো যেতে পারে। ভারা তখন 
তাপ-নিক্ষ।শন ব্যবস্থার সংস্কার করে তা সংরক্ষণের 
ব্যবস্থা করেন এবং এক স্থানের তাপ সংগ্রহ 
করে অগ্ত স্থানে অর্থাৎ যে শীতল অঞ্চলকে গরম 


করবার প্রয়োজন-*সেখানে প্রেরণের ব্যবস্থা 
করেন। 
ক্রিয়ার এয়ার কণ্ডিশনিং কোম্পানীর 


হ!রম্যান পি. হফম্যান বলেছেন যে, একটি বড় 
বাড়ীতে এই তাবে তাপ কাজে লাগানে। 
হচ্ছে। মিঃ কাণ্টার এই প্রপঙ্গে বলেছেন যে, 
কিন্তু মানবদেহের তাপ কাজে লাগিয়ে দশটি 
তবনকে গরম করবার ব্যবস্থ। এর আগে উদ্ভাবিত 
শীতাতপ শিষ্পস্রর ব্যবস্থা ব্ূপায়ণের 
তবে 


হয় নি। 
প্রাথমিক খরচও প্রায় তাই। 
ব্যবস্থ৷ চালু রাঁখব|র খরচ মামুলী ব্যবস্থার তুলনায় 
প্রা অর্ধেক এবং গরমের দিনে ঘর ঠা! 
রাখবার জন্তে উপরি খরচ পড়ে না। 

একট! কথা বিশেষ উল্লেখযোগ্য যে, গবেষণার 


নতুন 


ফলে দেখা গেছে, ছেলে বা মেয়ে যে বত 
বেশী পড়াশুন। করে, তার দেহ থেকে তত বেশী 


তাপ বিকিরিত হয়ে থাক। 


কৃষি বিভাগের প্রতি কয়েকটি কথ। 


ভ্রীদেবেজ্জ নাথ মিত্র 


কৃষি বিভাগ বলিতেছেন যে, কৃষক সম্প্রনা্ 
উন্নত কৃষি প্রণালীর প্রতি সচেতন হইয়াছেন, 
আমর! এই কথা সম্পূর্ণভাবে ত্বীকার করতে পারি 
না। কষক সম্ঞণায়ের মধ্যে ষে সকল কৃষক 
অবস্থাপন্ন অর্থাৎ বাহাঁদের জমাজমি অধিক, 
তাহারা উন্নত ধরণের কৃষির প্রতি আগ্রহণীল 
হইন্াছেন অর্থাৎ তাঁহারা উন্নত ধরণের বীজ, 
সার, ফপলের রোগ ও পোকা-মাঁকড়ের ওরধ।দিঃ 
উন্নত ধরণের হাঁতে-চালানে। কৃষি-যস্তার্দি এবং 
জলম্চেনের ব্যবস্থা করিতে সক্ষম হইয়াছেন । 
কিন্ত কৃষক সম্পরদায়ের মোট সংখ্যার মধ) ইহা" 
দের সংখ্যা শতকরা কত, তাহাই প্রধান বিবেচ্য 
বিষয়। শতকরা! সংখ্য। খুবই কম, ইহ1 বলিলে 
অতুযুক্তি হইবে না। ক্ষুদ্ব ক্ষুদ্র কৃষকদের অর্থাৎ 
বাহাদের জমির পরিমাণ অল্প এবং বর্গ। চাঁষী- 
দের সংখ্যাই বেশী। ইহারা উন্নত ধরণের কৃষি- 
প্রথালী অবলম্বন করিতে অসমর্থ । বিশেষতঃ 
তাহার! জলসেচনের কোন ব্যবস্থাই করিতে 
পারেন না। তাহারা কি টিউব ওয়েল ক্রন্প 
করিয়া জমিতে জলসেচনের ব্যবস্থা করিতে 
পারেন? গ্রামাঞ্চলে গেলেই এই কথা ম্পষ্ট 
প্রতীক্গমান হইবে, পরিসংখ্যান সংগ্রহ করিয়। 
সিদ্ধান্তে পৌঁছাইবার দরকার হইবে না| ইতি- 
মধ্যেই দেখিভেছি যে, ব্যাঙ্ক কৃষক সম্প্রদান্সিকে 
অগভীর নলকৃপ স্থাপন করিবার জন্য খণ দিতে 
অস্বীকার করিতেছেন, যদি সত্তকার জামিন না 
হন। সন্কাঁরও এই সন্বদ্ধে এখনও পর্যস্ত কোন 
শি্ধান্তে আসিতে পারেন নাই। এইতো প্রকৃত 
অবস্থা! অথচ কষু্র ক্ষুদ্র ফষক ও ছোট ছোট বর্গ। 
চাষীর উপরেই সামগ্রিকভাবে উন্নত ধরণের 


কষি-প্রণালী নির্ভর করে এবং সামগ্রিকভাবে 
দেশের খান্ত উৎপাদন বুদ্ধি সম্ভব হইতে পারে। 
আমি এক দীর্ঘ চিঠিতে (১৯৬৪ সালের ৩* শে 
নভেম্বর ) উপরিউক্ত বিষয়টির প্রতি 4১177211081 
1৬01, 01)6506: 8০0২1৩5-এর 
মনোযোগ আকর্ষণ করি। তিনি তাহার ১৯৬৪ 
সালের ২১ শে ডিসেম্ব। আমার চিঠির উত্তরে 
লেখেন -1 10255 5০1৮ 
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উপরিউক্ত চিঠির মোটামুটি অর্থ এই : তোষার 
৯৯৬৪ সালের ৩* শে নভেম্বরের চিত্তাকর্ষক চিঠি 
আমি মন্তব্য ও মতামতের জন্ত আমাদের বিশেষজ্ঞ” 
গণের নিকট পাঠাইগাছি। আদার মনে হুক 
তোঁমার বক্তব্য তারতীয় রুষির অবস্থান নিরুপণ 
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করিবার জন্ত তাহাদের পক্ষে সহায়ক হইবে। 
আমরা জানি, ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কৃষকেরা বিশেষ ধরণের 
কলাকৌশলের সাহাধ্য চাপ এবং তাহাদের 
প্রশ্ন োজন মিটাইবাঁর জন্ত বিশেষ ধরণের কলা- 
কৌশলের প্রবর্তন আবশ্বীক। বান্তবিক তোমার 
চিঠিতে এই বিষয়টি অতি পরিষ্কারভাবে বলা 
হইন্নাছে এবং তুমি আরও পরিক্কারভাঁবে বলিয়।ছ 
যে, এই সকল ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কষকদের জন্ত প্রদর্শনের 
বিশেষ ব্যবস্থা করা দরকার। আমি মনে করি 
এই বিষয়টি এখন স্বীকৃতি লাত করিতেছে । ৯ * * 

ইহার পর চারি বৎসরের অধিক কাল 
কাটি] গিপ্াছে। ছোট ছোট কৃষকদের জন্ত 
বিশেষ ধরণের কি কি কলা-কৌশল অবলঘ্থিত 
হইয়াছে জানি না, গ্রামাঞ্চলে গিয়াও দেখিতে 
পাই না; বরং দেখি ছোট ছোট কৃষকের! 
আগেও যেমন ছিলেন, বর্তমানে প্রান সেই 
রকমই আঁছেন। অনেক ক্ষেত্রেই তাহারা সেই 
দেশীপ্ন বীজ ব্যবহার করিতেছেন, দেশীক্স প্রথায় 
চাঁষ-আবাঁদ করিতেছেন। 

কৃষি বিভাগ মাঝে মাঝে খোঁষণা করেন-- 
অমুক সালের মধ্যে দেশ থাছো স্বয়ংসম্পূর্ণ হইবে । 
সম্প্রতি থোষণ! করিয়াছেন ঘেঃ ১৯৬৯-১* সালের 
শেষের মধ্যে দেশ খাগ্ঠ সন্বগ্ধে আত্মনির্ভরশীগ 
হুইবে। ইহাই হউক, ইহ! আমরাও কামনা! করি। 
কিন্ত কমি বিভাগের ঘোষণা কি কখনও বাস্তবে 
পরিণত হুইক়্াছে? এ একই ঘোষণার সঙ্গে 
কৃষি বিভাগ বলিক্নাছেন যে, গত বদরের 
১২৫০*৪ একরের স্বানে এই ব্সর ২৫০১*৯০ 
এঁকরে বোঁরো ধানের চাঁষ করা হইবে, অর্থাৎ 
গ্রত বৎসরের তুলনায় এই বৎসর দ্বিগুণ পরিমাণ 
জমিতে বোঁরে! ধানের চাষ হইবে । তাহাদের 
কখামত গত বৎসরের ১৯৫০০* একরের 
স্বামে এই বত্সর ৩৫৩,*** একর জমিতে 
গমের চাষ করবার ব্যবস্থা কর। হইয়াছে ।*% কৃষি 


নক 








+5090650)817১ ওরা মে। ১৯৬৯ 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ *ম সংখ্যা 


বিভাগের পরিপংখ্যান লইরা তর্ক-বিতর্ক করিতে 
চাহি না। কৃষি বিভাগের সহিত 5086 
56501501651 9301680-র পরিপংখযান সম্বঙ্ধে 
অমিল প্রার়ই দেখা যাত্। ছুইটিই সরকারী 
সংস্থা। এখন কথ! হইতেছে, উপযুক্ত পরিমাণ 
জলসেচনের উপরেই বোরো ধান ও গম 
চাষের সফলত! নির্ভর করে। কৃষি বিভাগকি 
উপযুক্ত পরিমাণ জলসেচনের ব্যবস্থা কাঁরতে 
পারিবেন? জলের খ্তাঁবে বর্তমান বৎসরে 
অনেক স্থানেই গমের ফলন সন্তোষজনক হৃদ 
নাই। ইহাঁও জানি, জলের অগ্ডাবে হ্গলী 
জেলার জাঙ্গীপাড়া থানার অনেক স্থানে 
বোঁরে। ধানের চাষ কর! সম্ভব হয় নাই, অথচ 
ইহা দামোদর ক্যানেল অঞ্চল। সুতরাং জমির 
পরিমাণ ততটা বিবেচ্য নপ্ন, যতটা বিবেচ্য 
ফসলের ফলন। 


বৈজ্ঞানিক প্রণালী অবলম্বনের জন্য জোরালো! 
প্রচার কার্ধ চালান হউক, ইহাতে কাহারও 
কোন মভানৈক্য থাকিতে পারে না; কিন্ত 
তাহার সঙ্করে কতকগুলি সহজসাধ্য দেশীয় 
প্রণালীকে কিছুট! বৈজ্ঞদিকভাবে বূপাঙিত করিনা 
এগুলি কৃষকদের মধ্যে প্রচার করিতে দোষ কি? 
যেমন--(১) গর্তে গোবর সংরক্ষণ, (২) 
কম্পোষ্ট প্রস্তত, (৩) শবুঞ্জ সারের ব্যাপক 
প্রচলন, € ৪) মল-মুত্র ত্যাগের জন্ত 11:0101)178 
£.080-এর প্রচলন, (৫) গ্রামাঞ্চলে প্রত্যেক 
বাড়ীর পোড়ো জমিতে শাক-সজীর বাগানের 
প্রবর্তত। আরও অনেক এইরূপ সহুজসাধ্য 
প্রণালীর কথা উল্লেখ করিতে পারি, কিন্তু 
তাঁলিক। বড় হইয়া যাইবে এই ভয়ে করিলাম 
না। কংগ্রেসের শ্রঘতী আত! মাইতি গোবর 
সাপকে ম্বর্ণ সার বলিতেন--বাস্তবিক ইহ] 
দ্বর্ণ সার | ইহার তুলনায় কোন সারই স্থায়ী 
ফল দেয় না। এক-একটি ব্লকে ২১টি গ্রামেও 
যি লুষ্ঠতাবে উপরিউক্ত সহজসাধ্য কবি- 


জুলাই, ১৯৬৯ ] 


প্রথালী প্রবর্তিত হইত, তাহা হইলেও বলিতে 
পাখ্িতাঁম কৃষি বিভাগ গ্রামের উন্নতি সৃন্বঙ্গে 
আগ্রহগীল ও সচেষ্ট । কোথায় গেল বনমঠে সব ? 
কোথায় গেল 1,800 41005 ? নিজের অভিজ্ঞত! 
হইতে বলিতে পারি বনু আড়ঘরে, ব্ভ ব্যয়ে 
ইহাদের প্রবর্তন করা হইয্াছিল। এইরূপ বহ্থ 
উদাহরণ দিতে পাঁপ্রি ষেখানে গৌক্ী সেনের 
টাকার যথেষ্ট অপচয় হইজাছে, কিন্ত হ্াধী কোন 
ফল হয় নাই। 

কৃষি বিভাগকে আর একটি কথ! বিশেষভাঁবে 
প্মরণ রাখিতে অন্থরোধ করিতেছি । সেই 
কথাটি হইতেছে এই যে, সকল পরিকল্টীনা, সকল 
প্র্যান আমাদের লক্ষ লক্ষ মর ক্ষদ্র কৃষকেরা যদি 
সুষ্ঠভাবে কার্কর করেন, ভবেউ সামগ্রিকভাবে 
উন্নত কৃষি প্রবণ্ঠি্ধ হইবে এবং তবেই সাঁমগ্রিক- 
ভাবে খাগ্ভ উত্পাদন বুদ্ধি পাঁইবে। কিন্তু 
তাহাদের সামর্থ্য প্রধান বিবেচনার বিষয় | 
সুতরাং শস্তের ফলন নিধর্ঠরণ করিবার সমশ্ব 
তাহাদের সামর্থাই মনে রাখিতে হইবে। যে 


চলব 


কুষকের পরিধানে ব্তা নাই, শীতের প্রকোপের 
সময যাহ।র এত একা যাঠার 
রোগের সময চিকিৎসা, বধ, পথোর বাবস্থা 
করিবাঁর ্ষমত। নাই, যার বাসস্থান জী, চালে 
খড় নাই, দেওকালে মাঁটি নাই, সর্ণোপরি যাহ|র 
ছুই বেলা ছুই মুঠা অন্ন জোটে না, যে খণে 
জর্জরিত, যাহার ন্যুনতম সুখ-ন্ব।চ্ছন্ব্য নাই, যাহার 
পথে আরও বহ্‌ রকমের এইরূপ অন্তরায়, সে 
কি করিয়। শহ্ত উৎপাদনে চরম বা সবাধিক 
যত লইবে? সুতরাং ফসলের ফলন নির্ধারণের 
সময় ইহাঁও কোমলতা সহিত বিচার করিতে 
হইবে, অর্থাৎ আশানুমারী সর্বাধিক ফলন হইতে 
কতক পরিমাঁখ বাঁদ দিতে হইবে । এই প্রসঙ্গে 
একটি সত্য ঘটনা মনে পড়ি গেল। একজন 
মজুর আঁমান্ধ গ্রামের বাড়ীর বাগ!নে কাজ 
করিতেছিল। আমার এক বন্ধু আমাকে 
€ 


৯3 টি 12 
গ্প সু ন!ঠ। 


কৃষি বিভাগের প্র তি কষ্মেকটি কথা! 


9৪১৭ 


দেখাইল যে, সে (মদ্ুর ) কাঁজ করিতেছে না, 
ফাঁকি দিতেছে। ভা।শি বলিপাম 'একে তো ও 
(মজুর ) খাছা|ভাবে ক্রি তাহার উপর মশারীর 
অভাঁবে ও (খজুর) পরার সারারাত ঘুমায় নাই । 
এই অবস্থায় ও (মজুব) এর চেয়ে আর কি 
বেশী কাজ করিবে? ও (মনজুর) যে পরিমাণ 
কাজ করিতেছে এটাই ওর গড়পড়তা কাজের 
পরিমাণ পরিয়। লইতে হইবে এবং সেই 
অন্ুসরে বগন পরিষ্কীর করিতে কত দিন 
লাগিবে এবং কত খরঢ হইবে, ভাঙার হিপাৰ 
করিতে হইবে। 

মহামান্য পোপ পল সুষ্ঠাতি ত্যাটিকানে 
(৬০1৩7170109) বলিষ|ছেন--প্দারিদ্র্য এবং 
আধিক উৎ্পীড়ন দুর করিতে হইবে। ইহ। 
করিতে না পারিলে পুথিবীর শাস্তি অর্জন কর! 
যাইবে না”। তিনি আরও বলিম্বছেন-_-শান্তির 
নতন নাম হউঙেছে উন্নক্ন (০5০19010120 1 
তিনি বলিষ|ছেন প্রাষ্টররিপ্রব ব্ঠিরেকে আখথিক 
এবং সাঁমাঁ্রক সুবিচার লাভ করিতে হইবে। 
আখিক শোষণের বিযদ্ধে নির্ভয়ে এবং 
ক্লাপ্তিহীনতাখে বুদ্ধ চাঁলাইতে হইবে এবং 
পুৃথিখীর দরিদ্রর্দিগকে সহম্য করিতে হইবে, 
ইহা স্থগিত রাখা যায় না। বিনয্রভাবে এবং 
ভালবাসার সহি এই কাজে অগ্রসর হইতে 
হইবে 1 আমজীবীরা সামাঞ্জিক কল্যাণ এবং 
নিপাপত্ডার বাহিরে পড়িষ। আছে, ইহাদের 
রঙ্গ) করিতে হইবে” । 

পাদকগণকে অন্থরোধ কশিতেছি তাহারা 
যেন একবার চিন্ত। কির দেখেন আমাদের 
দেশের লক্ষ লক্ষ শুদ্র কুদ্র কষকগণের প্রঠি 
মহামান্ত পোপের উপরিউক্ত উক্তিগুলি প্রযোজ্য 
কি না। রাষ্ট্রের কর্ণধারগণকে এবং কৃষি বিভাগের 
কর্তৃপক্ষদিগকেও বিনীতভাবে অন্থরোধ করি” 
তেছি, তাহার] যেন দেশের দকিদ্র« আধিক 
উৎ্পীড়িত এবং শোধিত ও সামাজিক খঅবিচাকে 


৪১৮ গাল ও বিভ্বাজ [ ২২শ বর্ষ, এম সংখ্যা 


ক্রি কষকদিগের জন্য সহদদ্বতাঁর প্ল্যান ও পরি- ঘোঁধণা সত্তেও দেখিতেছি ষে, স্থানে স্থানে 
ক্পনা প্রস্তুত করেন। চাঁউলের মূল্য উ্বগাঁমী এবং প্রচুর অর্থব্যয়ে 

দেশ ১৯৬৯-৭* সালের শেষের মধ্যে থাগ্ বিদেশ হইতে খাগদ্রধ্য আমদানী করা 
সম্বন্ধে দ্বপ্ংসম্পূর্ণ হইবে, কৃষি বিভাগের এই হইতেছে। 


সেমিকগাকুর 


রবীজ্রনাথ মজুমদার 


তাঁড়ৎস্শক্তি আঁবিষারের গোড়ার দিকেই আজকের দিনে মেখিকগাকউরের এই সংজ্ঞ! 
বিভিন্ন পদার্থের তড়িৎ পরিবহনের ক্ষমতা বড় বেশী ব্যাপক। আধুনিক সংজ্ঞ।ঙ্যাক্ী যে 
বিচার করে সেগুলিকে পরিবাহী ও অপরি- সব পদার্থের পরিবাহিতা তাপমাত্র। বাঁড়বার 
বাহী-প্রধানতঃ এই দু-ভাঁগে ভাগ করা সঙ্গে সঙ্গে বাঁড়ে অর্থাৎ যাঁদের রোধ 
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১নং চিত্র 
হয়েছিল। কিন্তু কোন কোন পদার্থকে এই ছুই ( গারিবাহিত ছিটা ) তাঁপমান্র বাড়বার 
বিভাগের কোঁনটাঁভেই ফেলতে নদ! পারায় | গোধ 
তাঁদের বল! হতো! সেমিকণাক্টির বা অর্ধ সঙ্গে সঙ্গে কমে যায়, কেবলমাত্র তাদেরই সেমি- 
পরিবাহী। কার . বলা যাবে। চরম শৃন্ত তাপমাত্রায় 


১১৯৬৯ | 


(২৭৩ সেন, তাদের পরিবাহিতাও শুন্ভ। 
সাধারণ ধাতুণ্ডলি কিন্তু এই পর্যায়ে পড়ে না। 
তাপমাব্রাী বাড়তে থাকলে তাদের পপ্রিবাহিতা 
কমতে থাকে, যদিও কমবার হার অত্যন্ত 
অল্প (চিত্র-১)। 

কি জন্যে পদার্থের তড়িৎ-পরিবাহিত।, ধাতু 
কি জন্য সুপরিবাহী, কর্ক-গ্রাস-পসিন ইত্যাদি বস্তই 
বাকেন অপরিবাহী, আবার সেমিক গ্রাউরগুলির 
এই অদ্ভুত ধর্মই বা কেন--এইসব প্রশ্নের উত্তর 


পারবািতাঙ্; 


”-২6 (0িশা। " ০78, টি 
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সেমিকগাটর 


৩ 
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লাশ পকপপাশিকসত | শিক আগ জি পান শী শশী পাাপসপসপপআি আ প অত 
রত ্ নি ৮ শপ শপকগাপাআসিল | প্ শা শার্শা পাপী ২২ 


৪১১ 


পরমাণুর সমাঁন। কিন্ত সে তুলনায় ইলেকউ্রনের 
ভর নগণা। নিউট্রন আধান-শিরপেক্ষ (ি৩৪- 
£:91) আর প্রোটন ও ইলেকট্রন যথাক্রমে একক 
ধনাত্বক এবং একক খণাত্বক আধানযুক্ত। 
যেহেতু শ্বাভাবিক অবস্থায় যে কোন পরমাণু 
আধান-নিরপেক্ষ, সেহেতু প্রতিটি পরমাথুতে 
প্রোটন ও ইলেকট্ুনের সংখা! সমান। এদের 
বিন্াঁস সম্পর্কে ধরে নেওয়! যেতে পারে যে, প্রতিটি 
পরমীণুতে একটি করে কেন্ত্রীন বা নিউক্রিয়াস 





২নং চিত্র 
অপরিধাইী সেঁমিকণুক্টর ধাতবপপ্রিবাহী 


বিন থেকে খিজ্ঞ।নীরা খুঁজছেন এবং অনেক 
কিছু জাণা গেলেও এই সম্পকে বেঞ্ঞাশিক 
অন্ুসদ্ধিংস| এখনও মেটে নি। 

ধাতুর পরিবাঁহিত যে ৬র মধ্যের অপেক্ষা$ত 
মুক্ত ইলেকট্রনের জঙ্তেই-, ঢু, [০ টিএএও 
এবং চু. £৯,1010হে-এর এই তত আজ 
সর্বজনগ্র।হা। কিন্তু সেমিকগ্াক্টরের ক্ষেত্রে 
এরকম মুক্ত ইপেকট্রনের সন্ভ/বনা আপাঁতদৃষ্টিঠে 
নেই, তা সত্বেও কেন হার] পরিবাহী (যদিও 
তাদের পরিবাতিতা ধাতুর চেয়ে অশেক 
কম_২ পং চিত্র) তা বুঝতে গেলে মৌলিক 
পদাখের পরমাণুর গঠন সম্বপ্ধে কিছু অপহিও 
হওয়া প্রয়োজন । 

বর্তমান আলোচ্য বিষয়ের জন্তে আমরা ধরে 
নিতে পারি, প্রতোক মৌলের পরমা ণুগুলি তিন 
প্রকারের স্বামী কণা- ইলেকট্রন, প্রোটন ও 
নিউট্টনের দ্বারা গঠিত। এদের মধো প্রোটন 
ও নিউট্রনের তর এক-একটি হাইড্রোজেন 


আছে, যেখানে সবগুপি নিউট্রন ও প্রোটন একত্রে 
অবস্থিত এবং তাঁর চারদিকে বিশেষ বিশেষ 
কঙ্ষপখে ইলেকট্রনগুলি প্রচণ্ড বেগে ঘূর্ণায়মান । 
কোন্‌ পরম1ধুতে কতগুলি ইলেকট্রন আছে, তার 
উপর 'নিভর করে তাদের বিগ্কাস নিধ্শারিত 
হৰে। শক্তির ধিক থেকে বিচার করে দেখা 
গেছে, কোন স্তরে €(7-তম) মোট যতগ্ুপি 
ইলেকট্রন থাকতে পারে, তার সংখ্যা হলো 
২৯১৪ -- অর্থাৎ প্রথম স্বরে ২টি, খ্বিতীয় স্তরে 
৮টি ইতআাদি। চিত্রের হাইড্রোজেন ও 
আল্সজেনের পর্মাণুব গঠন খেকে স্প্তর ধারণা 
কর! য।বে। ঃ 

কোঁন মৌলের যৌগ গঠনের ক্ষমতা নির্ভর করে 
সর্ববহিংস্থ শ্তরের (যোজ্াতা শুর ) ইলেকট্রনের 
সংধ্]ার উপর। তাই এদের বল। হয় ধোজ্াতা 
ইলেকট্রন। বিক্রিয়ার সময়ে বিভিন্ন প্রমাঁণু 
পরস্পরের মধ্যে ইলেকট্রন আদান-প্রদান করে 
বা পরস্পর পরম্পদের ইলেকট্রন ভাগাভাগি করে 


৩নং 
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নিয়ে পববহিন্থ আরে মোট আটটি ইলেকট্রন 
রাখতে চান্স; কারণ সেই অবস্থাতেই তারা 
বেশী স্থায়ী হতে পারে। উদ্দাহরণন্বক্াপ বল! 
বাক়--একটি হাইড্রোজেন পরমাণু যঘর্দি একটি 
ক্লোরিন পরম।ণুর সঙ্গে যুক্ত ইতে চায় তবে 
হাইড্রোজেন পরম|ণুটি একটি ইলেকট্রন ক্লোিনকে 


অণু গঠন করতে চান্র, তবে তাপ! উভয়ে একটি 
করে ইলেকট্রন দিদ্বে এক জোড়া ইলেকট্রনের 
একটি সেতু রচনা করে «ই উলেকটীন ছুটিকে 


জাঁন ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, এম সংখ্যা 


পৃথক পৃথকভাবে যদি উত্ভক্ন পরম|ণুর অন্তর্গত 
মনে করা মায়, তবে উভর়েরই সর্ববহিতস্থ স্তরে 
মোট ৮টি করে ইলেকট্রন হয় ( চিত্র-৪ )। এভাবে 
উত্পশ্ন যৌগগুপিকে বলা হয় সমযোজী যৌগ 
(009%212171 001)190111) 1১) | 

গেছে প্রায় শব 
পদার্ণই (যাযৌল ও যৌগ ছুই-ই হতে পারে) 


দেখা সেমিকগাষউর 


দেবে। ফলে হাইড্রেজেন ধনাত্বক ও ক্লোগিন 
খণাআসক তড়িৎ সম্বিত হবে। এভাবে ইলেক- সমযে।জী। উদাহরশহ্বরূপ জার্মেনিয়।মের কথা 
নিস 
) ) 
১/ র্‌ ১ ) | 
2 
| ৩নৎ চিত্র 
হাইড্রে!জেন পরমাণু অক্সিজেন পরমাণু 
ত্রেটন-১ প্রোটন--৮ 
নিউটউীন_-* শিউট্রন---৮ 
ইলেকউ্রণ--১ ইলেকটন-৮ 
টনের আদান-প্রদানের ফলে যে সব যৌম ধা যাক জায়োনয়।ম স্কটিক ঘনকাঞ্চতি 
গঠিত হত্ব, তাদের বলা হয় ৩৬ৎ-যোজী বাঁ (581৩) এব খনক ম্মটকণ্ডপি চতুস্তলক 
আঁয়নিক যৌগ (01690005811) বা 10710 (10118150191) এককের দ্বারা গঠিত । এতিটি 
0010190111502)1 কিন্তু যদি ছুটি ক্লোরিন জাখেনিয়াম পরমাথ অপর চারটি জামেশিয়াম 
ৰ রং 
₹ ৬ ৪ রি 
রি ৬, ৮ 
০ রঃ 
ঝ ভী 
»নং চিত্র 
রো।রিন অণু (চকবণম|ত্র বহিঃস্থ ইলেকট্রনগলি দেখানো হয়েছে) 
পরমাণু ( ইলেকট্রন ১৭টি) মিলে একট ক্লোগিন পরমার সঙ্গে এমনভাবে যুক্ত যে, তারা 


যেন একটি ৮তুস্তলকের চারটি শীবে অবস্থিত 
 চিত্র-৫ )1 জাখেনিষ়াম পরমাণুঙে প্রোটন ও 
ইলেকট্রণের সংখ্যা ৩২ এবং নিউট্রন আছে 


জুলাই, ১৯৬৯ ] 


৩৮টি। সুতরাং তার পরমাণুর গঠন হবে চিত্র 
৬-এর মত। 

লক্ষ্য করলেই দেখা যাঁবে, জার্েনিয়াম ( এবং 
তাঁরই মত কার্ধন, সিলিকন, টিন ও লেড) 
গরমাণুতে ইলেকট্রনের সংখ্যা এমন" যে, বাইরের 
স্তরের ৪টি ইলেকট্রন ধদি ৪-জৌঁড়া ইলেকট্রন 





সেমিকগাক্টির 


শখ | পিন এ পর জা "পি পাপন ৮ পাক রি বাগান 
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শুন্ঠ তাপমাত্রায় তাঁদের ইলকটউনগুলি তাপীর় 
শক্তির প্রতাবে পরিবহন স্তরে উন্নীত হতে না 
পার্স তখন তার্দের পরিবাহিতাও শুন্ত | এই 
ধরণের সেমিকগাকউরগুলিকে বলা হয় শ্বভাবী 
সেমিকগাক্টর (11)01)515 961701001)41706015) | 
এক প্রকার সেমিকগাক্টর 


এছাড়া! আর 


৯ ৮ এ 


«নং চিত্র 


সেতু তৈরি করে সমযোজী যৌগগুলির মত, 
তবেই তাদের বাইরের স্তরে ইলেকট্রনের সংখ্যা 
৮টি হবে। প্ররুতপঙ্ষে জার্মেনিষাম পরমাণুগুলি 
তাঁদের স্ষটিকে এভাবেই পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত 
( চিত্র-॥ )। 

কঙকগুলি সেমিকশাষঈটপ পদাখ (যেমণ-- 
জার্জেনিয়াম, সিলিকন, লেড সালফাইড ) 
উত্তপ্ত হলে তাঁঘের ধোঁজ্যতা-ইলেকট্রন শক্তি 
গ্রন্থ করে যোজ্যতা স্তর থেকে পন্জিবহন স্তরে 
উদ্নীত হন্ন। সে অবস্থায় তাঁরা অপেক্ষা্কত মুক্ত 
এবং বাইরের বিছ্যুৎ্-চাপ প্রশ্নোগে তাদের 
সত্য সত্যই গতিশীগ কর! সম্ভব। অথচ চরম 


আছে, যারা তাঁদের পরিবহন ক্ষমতা লাভ করে 
অবিশ্তদ্ধতাঁর জন্তে। এদের বলা হয় অন্বভাবী বা 
অবিশুদ্ধ (6য0110510 বা 11008110 ) সেমিকগ্ডাউয়, 
মনে করা যাঁক জান্দেনিক্গাম শ্কটিকে (চিত্র ৭) 
একটি জার্মেনিয়াম পরমাণু একটি আগে্নিক পর- 
মাঁণুর দ্বারা প্রতিস্থাপিত হয়েছে (উভয় মৌলের 
স্কটিকের গঠন-রীতি একই রকম হলে এবং তাঁদের 
পরমাণুর আক্নতনের বিশেষ তারতম্য না থাকলে 
এই ধরণের প্রতিস্থাপন সহজেই পম্ভব)। এখন 
আসেনিকের পরমাখুতে ইলেকট্রনের নংখ)। 
৩৩--অর্থাৎ জার্মেনিয়াম থেকে একটি বেশী, 
স্ৃতমাৎ তাঁর ধোজ্াতা স্বরে পাচটি ইঙ্গেকট্রণ 


৪২২ 
থাকবে। কিন্তু চারটি জার্সেনিয়াম পরমাণুর 
সঙ্গে যুক্ত হয়ে তার স্ষটিকের গঠন-টব শিষ্ট্য অক্ষুণ্ণ 
রাখতে মান্র চাঁরটি ইলেকট্রনের প্রয়োজন। 
স্ৃতরাৎ আপে্নিকযুক্ত জার্মনিক্ামে এই উদ্বৃত্ত 
ইলেকট্রনটি আধাঁন-সংবাহকের (088 
০811161) কাজ করে জার্মেনিয়ামের পরিবাহিতায় 
সাহাধ্য করতে পারে। ূ 

অপর পক্ষে যদি জার্মেনিষানের একটি 


জানল ও বিদ্বান 


[ ২২শ বর্ষ, ৭ম সংখ্যা 


সেমিকপগ্তাক্ররের পরিবাঁহিতা প্রধানতঃ ট০৫5- 
0৮৩ ইলেকট্রনের জন্তে, তাঁদের 1759 
এবং যাঁদের পরিবাহিতা প্রধানতঃ 70510 
[১০1০-এর জন্তে তাদের 7-০৪ সেমি- 
কণ্ডাউর বলা 'হয়। নীচে কতকগুলি অতি 
পরিচিত সেমিকপগাক্টরের নাম দেওয়া গেল-- 

মৌল--সিলিকন (51), জার্মেনিয়াম (36), 
সেলেনিক়্াম (5০), টেলুরিয়াম (1:2)। 


৬নং চিত্র 
জার্মেনিকাম পরমাণু 


পরমাণু একটি গ্যালিক্নাম পরমাণুর (ইলেকট্রন-৩১) 
দ্বার! প্রতিস্থাপিত কর সম্ভব হব, তবে আগন্তক 
পরমাণুতে জানমেনিযাম পরমাণুর চেয়ে একটি 
ইলেকট্রন কম থাকার জার্মেশিয়াম স্কটিকে 
একটি ইলেকট্রনের ঘাটতি তৈরি হবে| কোন 
ইলেকট্রন যোজ্যতা স্তর থেকে এই ঘাটুতি পুরণ 
করতে হলে পিছণে আর একটি ধনাত্মক তড়িৎ- 
বিশিষ্ট ক্ষেত্র (21016) তৈরি হবে এবং এমনি 
তাবে এক-একটি ইলেকট্রনের এক-একটি 
[3)16-এর সঙ্গে মিলিত হবার অর্থ--একটি 
[301০-এর গতিশীল হওয়া এবং সে জন্তে এরাও 
অন্বভাী সেমিকগাক্টরের আধান-সংবাছক 
হতে পারে €চিত্র-৮)। থে সব অন্বতাখী 


যৌগ--অক্সাইড-41503, 0৭0, 080), 
[108১ 9009, 0050, 10 ইত্যাদি । 

সালফাইড ও সেলেনাকঈড--9৮5, 0০45, 
221)9, 309, 2959০ ইত্যাদি । 

| &]1--আযালুমিনিষাঁষ, 0০৫--ক্যাড মিয়াষ, 
০০--কপাঁর, "1 -টাইটেনিয়াম,ত 918 -- টিন, 
বি নিকেল, 0১-লেড, 21/-জিঙ্ক, ০0-- 
অক্সিজেন এবং 5৪-সাল্ফাপ ] 

১৯৪৮ সালে বেল টেলিফোন লেবরেটরীতে 
সেমিকপাক্টর পদার্থের ট্রযানজিইরের ক্রিয়। 
আবিষ্কৃত হবার পর আজ সেমিকগ্াক্টরের নাম 
অশিক্ষিতদেরও কানে পৌছে গেছে। তখন 
থেকে এদের ব্যবহার দিন দিন বেড়েই চলেছে। 


ভুলাউ, ১১৬১ ] দেমিকগাকির ই 


অত্যধিক সঙ্ষেতের বিবধনি পাবার উপযোগী (14০39181107) ইত্যাদি ক|জের জস্তে আধুনিক 
কোন সেমিকপগ্াক্উর ব্যবস্থাকে আমর! ট্র্যানজিষ্টর ইলেকট্রনিক যঙ্তাদিতে (রেডিও, টেলিভিশন, 





. সস এ শা পি সপ, এ ৯৯, 


নং চিত্র 


বলতে পারি। কিন্তু ভড়িৎ-সক্কেতের বিবধধন কম্পিউটার ইাদি) সেমিকপাক্টর নিত্য 
ছাড়াও পরিবতি তড়িৎ-প্রবাহের একমুশীকরণ নতুন উন্নতি আনছে। 


পা আপ অপ হাজারও সখ একা ১ শপ পনি আসি» পি লা জীপ স্পা অব | পাল জাপার ০০ হর পরার - পপ পাতা এ এ ৯৪৮ ৭৯০ ৮৮ এ ই ্ ব 


নিন সপ ও ৯. আপীল পালাল পাশ এ ] 
(3 (1) ৮ রী ১) । 


৩১১১৩ 
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৮নৎ চিত্র 
আধান-সংবাঁহক ইলেকট্রন -*) ও 1)016 (7) 


(85005086107),  তড়িচ্চদ্বকীয় সঙ্ষেতের বেল টেলিফোন লেবরেটরীর প্রথম আবিস্কৃত 
বিস্তার) কম্পন ইত্যাদির পপ্ষিবর্তন সাধন ট্রযানজিষ্টর, যা 0০1১৮ 000৮900[0275515001 


৪২৪ 


নাষে পরিচিত, এখন প্রায় অচল এবং তার 
স্থান অধিকার করেছে 101)0001 াজ13515001 
-যাঁতে একটি মাত্র সেমিকগাক্টর দ্ফটকে বিশেষ 
প্রক্রিয়ায় অবিশুদ্ধির প্রকৃতি ও পর্দিমাণ নিয়ন্ত্রণ 
করে আধান-সংবাহক যথাক্রমে 
1016-6160601) ব] 


€16 01018 
11019-01900072-1015 


০ ০৯০৩ ২০০ 


্ টি ধু 
্াতিছি 


আল ও বিজঞাল 





[ ২২শ বর্ধ, 4ম সংখা! 


অনেক ছোট, দীর্ঘস্থাদ্ী এবং অনেক বেশী 
কার্ধকরী সেমিকণ্ক্টর ট্রায়োড তাই এটি 
সহজেই ব্রিদ্বার ভাল্বকে অপসারিত 
করেছে। 

দেশে দেশে সেমিকগাক্উর সম্পর্কে গবেষণা 
এগিয়ে চলেছে দ্রুতগতিতে । অদূর ভবিষ্যতে 


72 [112 





৯নং চিত্ত 


রাখা হয়; অর্থাৎ এই সেমিকাক্টর স্ফটিকটি 
প্রকৃত পক্ষে একটি ট-0০-ট বা ঢ-ৈ-চ সেমি" 
কণ্ডাক্টর একক ( চিত্র-৯ )। 

আগে ট্র্যানজিইরের কাজ চলতো! ত্রিদ্বার 
তাঁল্ব (71906 ৪1৬6) নামক জটিলতর যন্ত্রের 
সাহায্যে । ত্রিদ্থার তাল্তের চেয়ে আকারে 


আরও অনেক নতুন সেমিকপাক্উরের সন্ধানই শুধু 
পাওয়া যাবে না--আজকের অধপরিচিত 
সমস্ত সেমিকগ্াক্টর সম্পর্কেও নতুন আলোঁকপাঁত 
সম্ভব হবে এবং ইলেকট্রনিক বঙ্্রদিতে আসবে 
এমন পরিবর্তন, যা আরো! বিস্ময্নকর, আরে। 
চমকপ্রদ এবং আরও অনেক বেশী কার্যকর হবে। 


শুক্র-অভিযাঁন 
রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 


সৌরজগতে আমাদের আবাসভূমি পৃথিবীর 
সবচেয়ে কাছাকাছি আছে যে গ্রন্থটি, আকুতি ও 
প্রকৃতির দিক থেকে পৃথিবীর সঙ্গে বার সবচেছ্ছে 
বেশী মিল এবং কবি য|কে বলেছেন 'হুর্যবন্দনার 
প্রদক্ষিণ পথে তুমি পৃথিবীর সহযাত্রী'। আমাদের 
অতি পরিচিত সেই প্রভাতের গুকতারা, সন্ধ্যার 
সন্ধযাতারা বা শুক্রগ্রহের বুকে গত ১৬ই ও ১৭ই 
মে ধীরে ধীরে অঙ্গতভাবে অবতরণ করেছে 
সেভিয়েট রাশিয়ার আস্তগ্রহ ম্হাঁকাঁশযষান 
ভেনাঁস-৫ এবং ভেনাস-৬। এই বছরের (১৯৬৪) 
গত ৫ই ও ১*ইজান্যারী এই ছুটি মহাকাশযান 
দৃপৃষ্ঠ থেকে শুক্র অভিমুখে উৎক্ষিপ্ত হয়েছিল। 
যান ছুটি চার মাসে মহাকাশে ৩৫ কোটি কিলো- 
মিট।র দূরত্ব অতিক্রম করে শুক্রপৃষ্ঠে অবতরণ করে। 
ইতিপুর্বে ১৯৬৭ সালের ১৮ই অক্টোবর সৌভিয়েট 
মহাকাশষাঁন ভেনাঁস-৪ শুক্রপৃষ্ঠে অক্ষত শরীরে 
প্রথম অবতরণ করেছিল। অবশ্ত তার আগে 
আরও কয়েকটি রুশ ও মাঁকিন মহাকাশযান শুক্রের 
দিকে পাঠানো হয়েছিল। কিন্ত তাঁদের কেউ 
লক্ষ্যব্র্ট হয়েছে, আবার কেউ ব| শুক্রের মাটি 
ন্পর্শ করে ভেঙে চুর্ণবিচূর্ণ হয়ে গেছে। শুক্র- 
পৃষ্ঠে সর্বপ্রথম গিক্পে পৌছা রুশ মহাকাশযান 
ভেনাস-৩। কিন্তু কোন অজ্ঞাত কারণে সেটি 
কোন বেতার-সক্কেত পাঠাতে পারে নি। 

শুক্র অভিষাঁনে পর্বপ্রথম সাফল্য অর্জন করে 
রুশ মহাকাশযান ভেনাস-৪। সেটি শুক্রপৃষ্ঠে 
প্রথম আক্ষতভাঁবে অবতরণ করে এবং শুক্রের 
আবহুমগুলের চাপ, ঘনত্ব, তাঁপমান্রী এবং 
রাসা্গনিক সংযুত্তির পরিমাপ করে। ১৯৬৭ 
সালের ১২ই ভ্কুন এটিতৃপৃষ্ঠ থেকে উৎক্ষিপ্ত হয় 

্ 


এবং ১৮ই অক্টোবর শুক্রপৃষ্ঠে অবতরণ করে। 
মাঞ্চিন মহাঁকাঁশষাঁন মেরিনার-৫ শুক্র অভিমুখে 
যাত্রা করে এ বছরের ১৪ই জুন এবং 
১৯শে অক্টোবর শুক্র থেকে ৪ হাজার কিলোমিটার 
দূরত্বে উপস্থিত হয়। 

যদিও শুক্র পৃথিবীর সবচেত্ে কাছের গ্রহ, 
তবু এই গ্রহটি সম্পর্কে আমাদের আন অঠি 
সীমিত। এর প্রধান কারণ হলো, শুক্রগ্রহ সব 
সময় গাঢ় মেঘাবরণে ঢাকা থাকে। ঘন বাম্প- 
পুঞ্জ এই গ্রহকে এষনতাবে ঢেকে রেখেছে যে, 
সূর্যের আলোঁও সেখানে প্রবেশ করতে পারে না। 
আঁর সে জন্তেই শুকরের টেলিতিশন ছবি 
তোলবার সম্ভাবনাও নেই | 

গুক্রের কাঁছাঁকাছি মহাঁকাঁশঘান পাঠাবার 
আগে পর্যন্ত দূরবীন ও আ্তগ্রহথ রেডার পদ্ধতির 
সাহায্যে এই গ্রহটি সম্পর্কে তথ্যাদি সংগৃহীত 
হয়| এই সব পর্যবেক্ষণে অনেক কিছু জান 
যায় বটে, কিন্ত এই সব তথ্যে গরমিল হবার 
সম্ভাবনাও ছিল অনেক। কোন কোন বিজ্ঞানীর 
মতে শুক্রপৃষ্ঠ পাঁধর, বালি বা ধুলায় পরিপুর্ণ। 
কারো! মতে শুক্র হচ্ছে তেলের সমুদ্র, আবার 
কারো মতে শুক্রপৃষ্ঠ অতিকাঁন্ব জৈব অণুর দ্বার! 
গঠিত। শুক্রপৃষ্ঠের সন্তাব্য চাঁপ ৩** আবহ- 
মণ্ডল (পৃথিবীর তুলনান্ন) এবং তাঁর বাযুমণ্ডলে 
কার্ধন ডাইঅক্সাইডের পরিমাণ শতকর] ১ ভাগ 
থেকে ১০* ভাগ পর্ষস্ত হতে পারে বলে ধারণ! 
ছিল। কিন্তু এই সব অন্রমান কতদুর সত্য, 
ত৷ প্রত্যক্ষতাবে বাচাই করবার স্থযোগ এতদিন 
ছিল না| তেনাঁস-৪ এবং মেরিনার-৫ মহাঁকাঁশ- 
ধান প্রথম লে শ্রযোগ এনে পেয়। এরা জন্রের 


৪২৬ 


নিকট এসে বত গুরুত্বপুর্ণ তথ্য সংগ্রহ 
করে। জানা বাক, শুকরের আবহমণ্ডল এত ঘন 
ও গাড় যে, তা আলোকরশ্সি ও বেতাঁর- 
তরঙ্গ অবরোধ করে রাখে। তার ফলে আলো ক- 
রশি ও বেতার-হরজ পৃষ্ঠদেশে পৌছবার 
বা মহু।কাঁশে ছড়িয়ে পড়বার পরিধতে গ্রহটিকে 
প্রদক্ষিণ করে। পৃথিবীর কোন অভিযাঁথী 
শুঞগ্রছে উপস্থিত হলে আলোক সংক্রান্ত 


০ ৯555 রদ 
' এ ্ 
॥ 


গান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৭ম লংখ্য! 


উঠে আছে বলে মনে হবে। শুক্রপৃষ্ঠে সূর্ধান্তের 
দৃশ্য হবে অস্ভুত। শুক্রের প্রকৃত দিগন্তের 
নীচে হর্ষ যখন নেমে যাক, তখন তার প্রতি- 
ফলিত আলোক উপরে উঠে আকাশের গাষে 
ছোপের মত দেখায়। 

শুক্কের বায়ুমণ্ডলের প্রধান উপকরণ হচ্ছে 
কার্বন ডাইঅক্সাইড। সাম্প্রতিক সংগৃহীত 
তথোর ভিত্বিতে বিজ্ঞানীরা হিসাব করে 
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গুক্র-অভিযাত্রী রশ আস্তগ্রহু ষ্েশন ভেনাঁস-৪ 


কতকগুলি অদ্ভুত ব্যাপার লক্ষ্য করবে। শুক্রের 
আবহমগুলের দ্বারা প্রতিফলিত আলো বেঁকে 
যাবার দরুণ তাঁর মনে হবে, দিগন্ত রেখা! উপরে 
উঠে গেছে। তার চারপাশে শুক্রপৃষ্ঠ উপরে 


দেখেছেন, কার্বন ডাইঅক্সাইডের পরিষীণ 
হচ্ছে শতকরা ৬৯ থেকে ৮৭ ভাগ। শুক্রের 
আবহষণ্ডদের বহিস্তম ভরে হ]ইড়োছেদের 
আধিক্য দেখা যান এবং সেখানে অনিঙেনের 


উুলাই, ১৯৬৯ ] 


কোঁন সন্ধান পাওয়া! বার নি! এই শ্তরের 
তাপমান্রা ছচ্ছে ৭*** ডিগ্রী ফা:। সংগৃহীত 
তথ্য থেকে আরও জান গেছে, শুক্র দিন 
ও রাত্রি উত্তয় দিকেই একটি আপ্ননমগ্ুল আছে। 
সৌরবিকিরণের জন্তে শুক্রের আবহুমগ্ুলের তড়িৎ- 
শুন্ত অণু-পরমাণুর ভানের ফলে খণাত্মক ইলেকট্রন 


শুত্র-অভিষান 


8২৭ 


হচ্ছে ৫১৮" ডিগ্রী ফাঁঃ এবং তাঁর আবহ্মগ্ডলের 
চাঁপ পৃথিবীর তুলনায় ২২ গুথ। 

আগেই বলা হযেছে, আকৃতি ও প্রকৃতিতে 
পৃথিবীর সঙ্গে শুক্রের যথেষ্ট সাদৃশ্য আছে। 
হর্যের চারদিকে একবার থুরে আসতে শুক্রের 
সময় লাগে পৃথিবীর ২২৫ দিন। আকারে শুক্র 





মাউন্ট উইললন এবং প্যালোমার মানমদিরে 
গৃহীত শুত্রগ্রহথের চিত্র 


গু ধনাত্বক আয়ন উৎপন্ন হওয়ার এই আঁক্বন- 


মণ্ডলের হুষ্টি হয়। কিন্তু পৃথিবীর মত গুক্রের 
কোন চৌহ্থক ক্ষেত্র বা ভ্যান অালেন বলগ্গের 
মত কোন বিকিরণ বলছের অস্তিত্বের সন্ধান 
পাওয়া! যায় নি। ভেনাস-৪ কর্তৃক সংগৃহীত 
পরিমাপ থেকে জান! গেছে, শুরুপৃষ্ঠের তাপমাত্রা! 


পৃথিবীর চেয়ে সামাণ্তই ছোট--ওুত্রের চেঞ্কে 
পৃথিবীর ব্যাঁপ মাত্র ৫৬ কিলোমিটার বেশী। 
ঘনত্ব ও ভরের দ্রিক থেকেও এই দুই গ্রহের 
তফাৎ সামান্তই ! জলের খনত্বকে বর্দি একক 
হিসাবে ধরা হয়, তাহলে পৃথিবীর ঘনত্ব হচ্ছে 
৫৫২ এবং শুকরের ঘনত্ব ৫*১। বিজ্ঞানীরা 


৯*৮ 


হিসাব করে দেখেছেন, পৃথিবীর ভরকে যদি 
ধর] হয় ১০**, তাছলে শুক্রের তর হবে ৮১৪। 

শুক্রগ্র্থের মেঘাবরণের রহম্ত এখনও পর্বস্ত 
সম্পুর্ণ উদ্ঘাটিত হয় নি। শুক্রের আবহমণ্ডলের 
কার্ধন ডাইঅক্সইডের পরিমাণ খুব বেশী হবার 
কারণ সম্পর্কে গব্ষেকদের মধ্যে কেউ কেউ 
মনে করেন, এই অত্যাধিক্যের কারণ হলো 
শুক্রগ্রছথের পুরা জমি জুড়ে রয়েছে সমুদ্রের 
বিস্তার এবং তাঁর শিলার মধ্যে কার্বন ডাঁই- 
অক্সাইডকে ঘনীভূত হতে বাধা দেয় এই 
সমুদ্র । শুক্রের এই মেঘাবরণ মানুষের পক্ষে 
তার আবহুমণ্ডলকে তালভাবে অনুশীলন করবার 
পথে বাধান্বরূপ। 

দেখা যাচ্ছে, মহাকাঁশে সরাসরি তথ্যাহ- 
সন্ধানী যান পাঠিয়ে শুক্রগ্রহকে কার্ধকপীতভাবে 
অনুশীলন কর! গেছে। কিন্তু এখনও অনেক 
রহুস্বের সমাধান করা হন শি। এখন প্রধান 
কাজ হচ্ছে শুক্রের অতি উচ্চ তাপমাত্রার জন্তে 
কোন্‌ কোন্‌ ভোত প্রক্রিগ্ দাক্ী, তা নির্ণর 
করা। বিভিন্ন প্রকলের দারা এর ব্যাথ্যা কর! 
হচ্ছে|। যেমন-মেঘাবরণ শুক্রুদেহের তাপকে 
রক্ষা করছে, আবহুমগ্ুলের ভাপ ও আগ্নেছ্গিরির 
তাপের তৌত মিশ্রণের সঙ্গে সংঙ্গিঃই উষ্ণতা 
ইত্য।দি। 

রেডারের মাপজোক থেকে দেখা গেছে, 
শুক্রগ্রহ তার অক্ষদণ্ড ঘিরে খুব ধীরে ধীরে 


জাল ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ধ, "ম সংখটা 


ঘুরপাক খায়। একবার পুরা পাক থধাবার 
সমগ্ন হচ্ছে ২৫০টি পাঁধিব দিনের সমাঁন। কিন্ত 
শুক্রের মেঘাঁবরণের বর্ণালী-বিক্লেষণ এবং ও 
মেঘাবরণের গায়ে কতকগুলি কালো জায়গাক্ 
ঘৃর্ণন-গতি পর্যবেক্ষণ করবার ফলে জান। গেছে, 
ওই মেঘাবরণের এক পাঁক ঘুরে গ্মাসতে সম 
লাগে পৃথিবীর 81৫ দিনের সমান। 

এথেকে বিজ্ঞানীরা মনে করেন, শুক্রের 
নিজের ঘূর্ণনের তুলনা তার মেঘাঁবরণটি 
( অর্থাৎ তার আবহুমগ্ুলের উপরিভাগ ) ঘুরপ|ক 
থা ৫* থেকে ৬ গুণ দ্রতগতিতে আর 
তার ফলে আবহমণ্ডলের মেঘের স্তরে এক প্রচণ্ড 
গতিতে হাওয়া বয়ে যায়। 

তথ]াহুপদ্ধানী মহাকাশযান ভেনাস-৫ এবং 
তেনাস-৬ যে সব ত্থ্য সংগ্রহ করে পৃথিবীতে 
পাঠিয়েছে, তাঁর বিশ্লেষণ করতে যথেষ্ট সমধ 
লাগবে। বখন এই বিশ্লেষণের ফলাফল জানা 
বাবে, তখন শুক্রগ্রছের অনেক রহশ্তই উন্মেচিত 
হবে বলে আশা করা যায়। শুরুগ্রহে কোন 
জীবের অস্তিত্ব আছে কিনা, তাঁর সন্ধানও হয়তো 


পাওয়া যাবে। তবে একটি বিষয়ে সোতিট্নেট 
বিজ্ঞানীর! ইতিমধ্যেই চূড়াস্ত পিদ্ধান্তে পৌচেছেন 
যে,আমর! ও আমাদের পুরব-পৌত্রেরা--এমন কি, 
তাবীকালের কোন মানবগোীই কোনদিন 


শুক্রের বুকে পদচিত্র আঁকতে পারবে না। 


চাঁদের মানচিত্র ও পাহাড় 


দিলীপকুমার বন্দ্যো পাধ্যা স্ব 


বিংশ শতাব্দীর পারমাণবিক যুগে বসে ভাবতে 
অবাক লাগে, এই মাত্র করেক-শ? বছর আগেও 
বেশীর ভাগ মানুষই চাদকে দেবতাজ্জানে পুজা 
করতো। এমনি এক সময়ে সপ্তদশ শতাব্দীর 
গোড়ার দিকে (১৬১* সালে ) ইটালীর বিখ্যাত 
মনীষী গ্যালিলিও টাদকে অন্ত এক দৃষ্টিতে দেখলেন। 
প্রকৃতপক্ষে নিজের তৈরি অপ.টিক টিউব ব| সে যুগের 
টেলিস্কোপে চোখ লাগিষে তিনিই প্রথম চাদের 
দিকে তাকালেন । শুধুমাত্র চাদের দিকে তাকিয়েই 
তিনি ক্ষান্ত হন নি, বস্ততঃ চাদের প্রথম মান- 
চিত্র তিশিই প্রস্তত করেন। সেই মানচিত্রের 
গায়ে টেলিম্বোপে দেখা বিভিন্ন পাহাড়, পর্বত, 
আগ্নেক্সগিরি সব কিছুই সাধ্যমত নিখৃ'তভাবে 
দেখাতে চেষ্টা করেছেন। এমন কি, কয়েকটি 
পাহাড়ের উচ্চতাঁও তিনি পরিমাপ করেছেন। তার 
হিনাবে কয়েকটি পাহাড়ের উচ্চতা এতারেষ্টের 
চেয়েও বেশী দেখানো হয়েছে । অবশ্তঠ একথা 
মানতেই হবে, চাদের আধুনিক মানচিত্রের সঙ্গে 
গ্যাপিলিওর মানচিত্রের কোন তুলনাই চলে ন1। 
তবু টজতত্তের (56161)05180175) পধিকৎ 
হিসাবে তার কথ! আমাদের স্মরণে রাখতেই 
হবে। 

প্রায় সমসামন্লিক কালে গ্যালিলিওর দৃষ্টাস্তে 
অচ্থপ্রাণিত হয়ে সার উইলিয়াম লোয়াঁর ইংল্যাণ্ডের 
মাটি থেকে টেলিস্কোপের লেনে চোধ লাগিয়ে 
চাদের রহস্য সন্ধানে মনসংযোগ করেন। অবশ্য 
ভার চঙ্দর্শনের অভিজ্ঞতার সঙ্গে গ্যালিলিওর 
ফোন বিরোধ ঘটে নি। উপরস্ত চঙ্তরে কোন 
আবহম্গুলের (80090921006) অস্তিত্ব নেই, এই 
বৈজ্ঞানিক শত্যে এই ছু-'জন বিজ্ঞানী উপনীত 


হতে পেরেছিলেন। কারণ ছু-জনের কেউই 
চাদের গায়ে আবহমগ্ডলজনিত আলোর বিচ্ছুরণ 
দেখতে পান নি। পৃথিবীতে বঙ্গে তাবতে 
সত্যই অবাক লাগে, চাঁদের বুকে দুপুরের প্রচণ্ড 
রোদের পর হুঠাৎ কেমন করে ঘনিয়ে আসে 
নিশুতি, কাঁলো রাত্রির অন্ধকার । ছানা ছাসা 
অন্ধকার বা ফিকে তরল অন্ধকারের কোন স্থান 
নেই সেখানে। 

এরপর ১৬৪৭ সাল নাগাদ হেভেলিয়াস 
নামে এক জ্যোতিবিদ গ্যালিলিওর মানচিত্র 
সংস্কার করে মোটামুটি বড় সাইজের (১ ফুট 
ব্যাস) উন্নততর আরেকটি মানচিত্র তরি করেন 
ও পাহাড়-পর্বত, আগ্রেরগিরি ইত্যাদি প্রাকৃতিক 
স্থানগুলির নামকরণ করেন। 

সত্য কথা বলতে কি, চাদ সম্ঘদ্ধে আধুণিক 
বৈজ্ঞানিক চিন্তাধারার সুত্রপাত করেন জোহাঁন 
ক্রোটার নামে একজন জার্মান | পেশার মাঁঞসিছ্রেট 
হলে কি হবে, অবপর সমন্তরে তার একমাত্র 
নেশ! ছিল টেলিক্ষৌোপ লাগিয়ে চাদের দিকে 
তাকিপ্নে থাকা । প্রান এক নাগাড়ে তিরিশ 
বছর ধরে নানাভাবে পর্যবেক্ষণ করে চাদ 
সম্বন্ধে বিবিধ তথ্য তিনি উদ্ঘাটন করেন। 
চাদের গায়ে যে ফাটলগুলি দেখা বায়, এগুলি 
তারই আবিষ্কার । কিন্তু সবচেয়ে দুঃখের কথা, 
নেপোলিয়নের সঙ্গে যুদ্ধের সময় তার গবেষণাগার 
অগ্নিদগ্ধ হয়ে ধবংস হবার ফলে চাদ সম্বদ্ধে আবিস্কৃত 
অনেক তথ্যই বহুকাল অজান! থেকে ধায়। 

এরপর বাঁপ্িনের উইলহেস বিয়ার ও জোহান 
ম্যাডলার প্রান দশ বছরের অকান্ত চেষ্টার 
টাদের একটি আধুনিক মানচিত্র তৈরি করেন। 


৪৬, 


লবচেয়ে উল্লেখযোগ্য, এরা ছুজনেই দৃঢ়তাবে 
বিশ্বাস করতেন বে, চ।দে জীবনের কোন অস্তিত্ব 
থাকা সম্তব নয়। এদের এই প্রচারের ফলে 
চাদ সত্বদ্ধে বিজ্ঞানীদের উৎসাহে ভাটার টান 
পড়ে। 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৭ম সংখ) 


ও পিকেপিং। এমনিভাবে চাঁদের যানচিত্র 
ধীরে ধীরে আধুনিক ও নিভূল হতে লাগলো!। 
চাদের বুকে পাহাড় আর খাদের চিহ্ন ম্পষ্টতর 
হয়ে এল। 

১৯৫৯ সালে আমেরিকার জি পি. কুইপার 





দৃশ্যমান চশ্রপৃষ্ঠের মানচিত্র (প্যার্ট্রক মুর অন্সারী মূল ল্যাটিন নাষপহ )। 

ফুটকীর দ্বার নীচু সাগরীন় অঞ্চল, বৃত্তের দ্বারা আগ্রেয়গিপি-গহবর 

এবৎ মোটা রেখার দ্বার! পর্বত দেখানে। হয়েছে (সাঃ--সাগর, মং পাঃ-- 
যহাসাগর, পঃস্্পর্বত )। 


ইতিমধ্যে ক্যামের! আবিষ্কার হওয়ার জ্যোতি- 
হিদ্দের কেউ কেউ টেলিফটে! লেল লাগিয়ে 
চাদের হবি তুলে রাখবার পরিকল্পনা করেন। 
বিংশ শতাঁষীর একেবারে গোড়ার দিকে চাঁদের 
ফটো থেকে বার্তবতিত্তিক মানচিত্র তরি 
করযার ব্যাপারে অগ্রণী হলেন লোওই, পিলিউ 


ও তার সহ্কমীর্দের প্রচেষ্টায় ফটো গ্রাফিক 
প্লেট থেকে চাদের প্রায় নিখুত যাঁলচিন্র তৈরি 
হলো। এখানে একটি কথ! বলা দরকার। চাদের 
যে পিকট! পৃথিবী থেকে মুখ ফিরিয়ে রয়েছে, তার 
ফটো তোল। তখনো পর্ধস্ত সম্ভব হয় নি। এদিকে 
অবশ্ত চাদের মাঁনচিত্রটিকে সর্ধীধুনিক ও সর্বার্থ- 


ভুলাই, ১৯৬৯ ) 


সাধক করে তোলবার প্রচেষ্টা কোন বিরতি 
ছিল না। ইদানীং কালে রাশিয়ান ও আঁমেরি- 
কান উত্তয় মহুলই ইতিমধো চাদের সর্বাধুনিক 
ফটোগ্রাফিক মানচিত্র করে ফেলেছেন। চাদের 
ষে দিকট। পৃথিবী থেকে সব সময় মুখ ফিরিয়ে 
রয়েছে, রাশিয়ান লুনিক-৩-এর সাহায্যে চাদের 
সেধিকটার ছবি তুলে চাদের পু»! মানচিত্র 
তৈরি কর! সম্ভব হচ্গেছে 

যে চাদকে ঘিরে কবির কল্পন বাজ্ময় হয়ে 
ওঠে, টেলিস্কোপের ভিতর দিপ্সে তাকালেই 
চাদের সেই শ্লিপধ মনোরম রৃপটি কোথায় 
মিলিয়ে যায়, কে জানে ! এর বদণপে ফুটে ওঠে 
কঠিন, কঠোর এক মুতি--পাহাড়, আগ্রেকগিরিতে 
ঘেরা রুক্ষ প্রাণহীন মরু-প্রাস্তর। চাদের বুকে 
একদিকে যেমন রয্জেছে উচু পাহাড়ের সারি, 
অন্ঠদিকে তেমনি মুখ হ। করে দীড়িয়ে 
রয়েছে আগ্নেরসগিরির (মতভেদ রয়েছে) 
অতলাস্ত গহ্বর। ভোরের প্রথম অলোয় 
অস্ধকারের বুকে ঝিকৃমিকি করতে থাকে 
চাদের উচু পাহাড়, যদিও আগ্নেন্গিরির অতল 
গহ্বরে কোন দিন হুর্যের আলো প্রবেশ করতে 
পারে না। এই সব অতল গহ্বরগুলিকে পৃথিবী 
থেকে চাদের মুখের কলঞ্চ বলে মনে হন়্। 

জে. ই. ম্পার নামে এক প্রধ্যাত আমে- 
গিকান ভূবিদ্‌ চক্রততু সন্ধে প্রচুর গব্ষণ। 
করেছেন। তিনি চাদের বুকে উচু মালভূমির 
মত জাকগাগুলির নাম দিয়েছেন লুনারাইট 
(09947166), বাকে পৃথিবী থেকে উজ্জল আলোকিত 
বলে মনে হুম্ব। আর অন্কদিকে নীচু উপত্যক৷ 
ব| জঙবিহীন সমু অঞ্চলকে লুনা বেস (1.9 
১৪৪০) নামে অভিছ্বিত করেছেন। 

অধিকাংশ চন্দ্র-বিজ্ঞানী এই বিষয়ে নিঃসন্দেহ 
হয়েছেন যে, চাঁদকে মূলতঃ পাহাড়ী অঞ্চল বলে 
মনে করধার যুক্তিসঙ্গত কারণ রযেছে। বিশেষতঃ 
কয়েকটি পাহাড় তো চাদের আদ্লতনের ভুলনার 


চাদের মানচিত্র ও পাহাড় 


৪৩২ 


খুবই উচু। পাশুতিক কালের পর্যবেক্ষণে দেখ! 
গেছে, লিবনিজ পাহাড়ের উচ্চতা শ্রাঃ 
৩*১*** হাজার ফুটের কাছাকাছি; অর্থাৎ 
ছিমালয়ের অপ্রতিষ্ন্বী এতারেই শৃঙ্গের চেয়েও 
উচু, যদিও এই বিষয়ে সাঁমান্ত মততেদ আছে। 
অবশ্তু প্িবনিজকে বাদ দিলে ডরফেলস পাহাড়ের 
উচ্চতাঁও কম নব বিখ্যাত ভূবিজ্ঞানী ও 
জ্যোতিধিদ ফিল্ডারের মতে, টাদের পাছাঁড়গুলি 
মোটামুটিভাবে ছুটি নিদিষ্ট সমান্তরাল শ্রেণীতে 
পরম্পর লম্ঘভাঁবে বিরাজ করছে। এই বিষজ্ষে 
আরও গবেষণ! চালালে হয়তো চাঁদের বিভিন্ন 
যুগের বলের 07০৪) ক্রিক্না-প্রতিক্রিয়ার বিষয় 
অনুধাবন করা যবে। 

বিজ্ঞানীদের মতে, মোটামুটিভাবে চাঁদের 
গাছে প্রা গোটা নয় বড় সমুদ্র রয়েছে। 
সমুদ্র নাম হলে কি হবে, চাদের সমুদ্র-গহ্বরে 
কিন্ত এক ফেৌটা জলেরও চিহ্, নেই। ঘের্মন-- 
বুষ্টির পমুদ্র (26100071010), বাস্পের সমুদ্র 
(86 ৪501 0100), ঝঞ্চার মহাসমুদ্র, রামখস্ুর 
খাড়ি ইত্যাদি নামগুলি চাঁদের বুকে অত্যন্ত 
বেমানান, কারণ ওখানে বৃষ্টি, বাম্প, বঝঞ্ধা বা 
রাঁমধস্থর কেন অস্তিত্ব নেই। চারদিকে উদ 
পাহাড়ে ঘের! অধিকাংশ সমুগ্রের আকার বৃত্বের 
মত। 

চাদের গায়ে সর্ধব্র ছড়িয়ে রয়েছে আগের" 
গিরির অগুণতি গছবর (0:1:56061), যদিও সেগুলি 
আত্তনে পৃথিবীর যে কোন আগ্নেরগিপিয় 
তুলনার অনেক বড়। হাওয়াই দ্বীপপুঞ্জের 
আগ্নেয়গিরির গহ্বরগুলিকে চার্দে চালান করা 
সম্ভব ছলে, চাদের দেশে এদের বেটে বামনের 
মত ছোট অকিঞ্িৎকর বলে মনে হবে। অথ? 
চাদের গহ্বরগুলির চারদিকে যে পাহাড়ের 
দেয়াল রয়েছে, সেগুলির উচ্চতা কোন কোন ক্ষেত্রে 
১৫** ফুটেরও বেশী। সাধারণতঃ আক্বতনের 
তুলনায় এদের গভীরতা এমন কিছু নয় । বিখ্াত 


৪৩২ 


গহবরগুলির মধ্যে টাইকো, খিযোফিলাস, প্লেটো, 
কোঁপারনিকাস, নিউটন, থেটিটাস ইত্যাদি 
উল্লেখযোগ্য । এদের মধ্যে বুতাকারে পাহাড়ের 
দেয়াল দিয়ে ঘেরা চাদের দক্ষিণাঞ্চলে অবস্থিত 
টাইকোর ব্যাস প্রা ৫৪ মাইল। আর ঘেরা 
দেঘ্ালের উচ্চতা কোথাও কোথাও ১২০, 
ফুটেরও বেশী। 

টাদের গহ্বরগুলিকে বিশ্লেষণ করলে মোটামুটি 
ছু-তাগে ভাগ করা যায়| প্রথম পর্যায়ে কিছু 
কিছু গহবরের মধ্যে কেন্্রীর পর্বতশৃক্ত রয়েছে। 
দ্বিতীয় পর্ধাযতুক্তদের ক্ষেত্রে পর্বতশিখরের 
পরিবর্তে গহ্বরের সমস্ত স্থান জুড়ে মালভূমি বা 
অনুবূপ কিছু থাকলেও থাকতে পাঁরে। 

বিগত বহুদিন যাবৎ বিজ্ঞানীদের ধারণ! 
ছিল, টাদের বুকের গহ্বরগুণি আগ্েক্বগিরির মুখ 
ছাঁড়া আর কিছুই নয়। কিন্তু চাদের এই 
গহ্বরগুলির সঙ্গে পৃথিবীর আগ্নেগিরিগুলির 
আয়তন ও অন্ঠান্ত কয়েকটি বিষয়ে নানারকম 
অমিল লক্ষ্য করে ইদানীং বিজ্ঞানীরা এগুলির 
আগ্নেরগিরিজনিত উৎপত্তি সম্বন্ধে গভীরভাবে 
সন্দিহান হয়ে পড়েছেন | কোন কোন বৈজ্ঞানিক, 
বিশেষতঃ আর. বি. বলডুইন, এইচ. সি, ইউরি 
(নোবেল পুরস্কার প্রাপ্ত) জি. পি. কুইপাঁর, 
ই. অপিক এবং টি. গোল্ড বলছেন, মহাঁকাঁশের 
বুক থেকে ছুটে আপা উদ্কাপিণ্ডের সঙ্গে প্রচণ্ড 
সংঘর্ষে াদের নরম বুকের অভ্যন্তরে বিশ্ফোরণের 
ফলে বৃত্তাকার গভীর ক্ষতের সছষ্টি হয়েছে। 
এগুলিকেই আপাতদৃহিতে আগ্নেয়গিরির মুখ 
বলে যনে হয়। কিন্ত আরেক দল বিজ্ঞানী, 
যেমন-স্ভি. এ. ফারসফ এবং জে, গ্রীন নানা 
যুক্তি সহকারে উদ্কা-তত্বকে অবাস্তব বলে 
আধ্যাত করেছেন। তাঁদের মতে, এগুলিকে 


জল ও বিজ্ঞাজ পু 


[ ২২শবর্ধ, 'ম সংখ্যা 


আগ্নেরগিরির মুখ (01260) ছাড়া আর অন্ঠ 
কোনভাবে ব্যাখ্যা করা সম্ভব নয়। আগেন- 
গিরি-তত্বে চাদের আঁপাতকঠিন ত্বকের গভীরে 
গলন্ত চটচটে ম্যাগ মার (1/18£108, আগ্রেরগিরির 
লাতাজাতীয় বস্তু) অস্তিত্ব কল্পনা কর! হয়েছে। 
সবুর প্রাগৈতিহাসিক অতীতে পৃথিবীর 
আকর্ষণে সমীপবর্ভা চাঁদের কঠিন বুকে তরঙগারিত 
হয়ে ফাটলের সি হয়। সেই ফাঁটলের মধা 
দিয়ে গলম্ত শাতা নির্গমনের ফলেই শ্যা্টি হ় 
বৃত্তাকার আগ্নেক্গিরি-গহবরের | 

ম্যাাঞ্ষ্টার বিশ্ববি্ালয়ের অধ্যাপক জে 
কোপান কিন্তু বিতর্কের পথ পরিহার করে দুটি 
তত্বকেই সমর্থন করেছেন। তার মতে চাদের 
কিছু কিছু গহবর উন্কার সংঘর্ষে হৃটি হয়েছে, 
বাঁকীগুলিকে তিনি আগ্নেয়গিরির মুখ বলেই 
মনে করেন। 

চাদের গহবরের কৃষ্টি সম্বন্ধে বিতর্ক এখন 
এমন পর্যায়ে এসে পৌচেছে যে, ম্পেনের বিখ্যাঁভ 
বিজ্ঞানী এ. পালুজি বোরেল একে এক-শ' 
বছরের তর্কযুদধ বলে অভিহিত করেছেন। 
একটা কথ! আজ শ্বচ্ছ দিবালোকের মত স্পষ্ট 
হযে উঠেছে, বিজ্ঞানের অকল্পনীয় অগ্রগতি 
সত্বেও চাঁদ সম্থদ্ধে অনেক কিছু আজও 
অপরিচয়ের অবগুঠঠনে ঢাকা পড়ে আছে। 
প্রকৃতিকে জয় করবার অদম্য উৎসাঁছে চন্ত্র- 
অভিধান মানুষের ইতিহাসে চিরকাঁল অবিশ্বরণীয় 
হয়ে ধাকবে। তবু একথা আমাদের সবাইকে 
দ্বীকাঁর করতেই হুবে-াদের ধুকে মানুষ পা 
রাখবার সঙ্গে সঙ্গে শেষ হবে চগ্জর-অভিযানের 
প্রথম পর্যা। আর অন্তদিকে নুরু ছুবে 
টাদকে প্রত্যক্ষভাবে জানবারঃ যোঝবার ও 
কাজে লাগবার সবচেক্সে গুরত্বপূর্ণ অধ্যাপ। 


ধাতু-আবরিত প্লাস্টিক 
সত্যে্ঘনাথ গুপু 


আজকালকার জিনিষপত্রের দাম অনেক 
বেশী তো! বটেই, উপরন্ত অত্যন্ত খেলো। একটু 
গতীরভাবে চিন্তা করলে গবশ্য অবস্থাটা আরও 
কিছুটা! জটিল বোধ হতে পারে! আমাদের 
বিষয়বস্তরর সঙ্গে সঙ্গতি রেখে এতিহৃপম্প্ন জরির 
কথাই ধর] বাক। আগের কালের অতুলনীয় জরির 
কাজ অন্ততঃ বিভিন্ন যাঁছুঘরে যারাই দেখেছেন, 
ঠারাঁই দুঃখ করেন আঁজকাঁল আর এসব জিনিষ 
হয় না। আজকালকার কাপড়ের জরি একে” 
বারেই টে'কে না, ছু-দিনেই শেষ | 

আগের কালের সেই আপল সোনা, রূপার 
জরির দাম আজ কে দেবে, তাই নকল জিনিষেই 
সন্ত দামে চাঁকচিক্য আনতে হত, ব্যবসার দিকে 
নজর রেখে সেই নকল জরিরই নধতম রূপ 
হচ্ছে রোলেক্স বা পুরেকস (,016%)1  লুরেক 
সাধারণতঃ দু-ভাঁবে তেরি হয়। একটিতে রূপালী 
আযালুমিনিয়াঁম বা রঙীন আ্যালুমিনিক্লামের পাঁতের 
দু-পাঁশে দুটি প্ল।স্টিকের আবরণ দেওয়া হয়। বেশীর 
তাগ ক্ষেত্রেই আবরণের কাজে সেলুলোজ আসি- 
টেট বিউটাইরেট 0091101996 ৪০০6৪৮০-১এটৈ- 
796০) প্লাস্টিক ব্যবহৃত হয়। অপর ক্ষেত্রে “ভ্যাকুয়াম 
ডিপজিসন' পদ্ধতিতে আযনুমিনিক়ামের দ্বারা ধাড়ু- 
আঁবরিত টেরিপিন জাতীয় প্লার্টিকের ফিতার 
উপর প্রয়োজনানুষায়ী এক দিকে বা! ছুই দিকেই 
& জাতীয় প্লাপ্টিকের আবরণ লাগিয়ে লুরেক্স 
প্রস্তুত হয়। লুরেক্সের দু-পাশেই প্রাপ্টিকের 
আবরণ থাকাপ্ ধাতুর ওজ্জগ্য বহুদিন অন্নান 
থাকে। বাছোক, আলোচ্য প্রবন্ধে আমর! 
প্প্টিকের উপর ধাতুর আবরণ দেবার আঁধুনিক- 
তম পদ্ধতিগুগি সংক্ষেপে আলোচনা করবে! । 
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প্রাস্টিকের বিভিষ্ন গুণ, যেমন --লঘুত| বা সহজেই 
জটিল আঁরুতি দানের ক্ষমতা প্রভৃতির সঙ্গে ধাতুর 
বিশেধ গুণগুলি, ষেমন - ওজ্জল্য, বিদ্যুতৎ-পরিবাছিতা 
ইত্যাদির সংমিশ্রণ ঘটাবাঁর জন্তেই ধাতু-আবরিত 
প্লাস্টিকের উৎপত্বি। প্রাস্টিকের উপর ধাতুর 
আবরণ দেবার জন্তে বর্তমানে প্রধানতঃ ছুটি 
পদ্ধতিরই বহুল প্রচলন। সেগুলি হলো--(১) 
'ত্যাকুয়াম ডিপজিপন' পদ্ধতি, (২) তড়িৎলেপন 
বা ইলেকক্টেশাপ্রেটিং পদ্ধতি । 

ভ্যাকুয়াম ডিপজিপন? পদ্ধতির মুল নীতিকে 
তিন ভাগে করা ধেতে পারে-- 

(ক) চাপ কমবার সঙ্গে সঙ্গে যে কোন 
জিনিষের শ্কুটনাঙ্ক কমতে থাকে এবং বাম্পীভবনের 
গতি বাড়তে থাকে । 

খে) শুন্তে বাম্পীভূত অণুগুলি সরলরেখায় 
ধাবিত হয়৷ 

গে) বা্পীভৃত অথুগুলি শীতল বস্ত্র উপর 
ঘনীভূত হয়| 

প্রস্টিকের যে বস্তটিকে ধাতুর আবরণ দেওয়। 
হবে, সেটিকে প্রথমে একটি বিশেষ ধরণের 
ল্যাকারের প্রলেপ দেওয়া হয়। এই প্রলেপটি 
আসল বস্তর উপরে কোন লুশ্ খুৎ থাকলে ঠিক 
করে দেয়, ওঁজ্জপ্য বাড়িয়ে দেক়, ধাতুর সঙ্গে 
প্লাস্টিকের সংঘোৌঁজন জোড়ালে! করে এবং নিষন- 
চাপে প্লাপ্টিকটি থেকে গ্যাস বেরোনো! কথিছে দে 
কি জিনিষ দিয়ে এই ল্যাঁকারটি তৈরি করা হবে, 
তা নির্ভর করে প্রাপ্টিকটির বৈশিষ্ট্য এবং উৎপন্ন 
ড্রধাটির ব্যবহারের উপর। সাধারণতঃ আযাক্রাই- 
লিক। ফেনোলিক, আলিকিড। ইউরিয়া, সেলুলো- 
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জিক ও আরও নানা ধরণের রেজিনের একক বা 
একাধিক সংমিশ্রণে ল্যাকারটি প্রস্তত করা হুয়। 

ধাতুর আবরণ দেবার জন্তে প্রান ১২ ইঞ্চি 
থেকে ৮৭ ইঞ্চি পর্যন্ত ব্যাসের পাত্র ব্যবহার 
করা হয়। পাত্রটির সঙ্গে এমন ব্যবস্থা 
থাকে, যাঁতে অল্প সমন্বের মধ্যে ভিতরের চাঁপ 
১১১০৫ সে মিঃ পর্ধস্ত নামিয়ে দেওয়। সম্ভব হয়। 
যদিও নান রকম ধাতুই ব্যবহার করা সম্ভব, 
তথাপি এই পদ্ধতিতে সাধারণতঃ বেশীর ভাগ 
ক্ষেতে আ)পুমিনিয়ামের আবরণ দেওয়া হয়| 
ভাল প্রতিফলন ক্ষমতা পাবার জন্যে অতি 
বিশুদ্ধ ধাতুর প্রষ্নোজন। পাত্রটির মধ্যস্থলে অবস্থিত 
বিছ্যতের সাহাষো উত্তপ্ত টাস্টেনের তার 
কুগুলীর মধ্যে আালুমিনিয়ামটুকু নেওয়া হয় 
এবং স্তরে আরে তাপ বাড়িয়ে প্রায় ১৭০০০ 
থেকে সে. পর্যস্ত উত্তপ্ত করা হন্ন। 
গলিত আলুমিনিক্লাম এই উত্তাপে এবং চাপে 
বান্পীভূত হতে থাকে এবং সোজা কিছু দুরে 
রাখা প্রাস্টিকের উপর গিয়ে জমতে থাকে । উত্তপ্ত 
কৃগুলীর বিকিরিত তাঁপ কিছুটা! প্রাপ্টিকের উপরেও 
পড়ে । সেই জন্তে যতটা সম্ভব কম তাপ ও কম 
চাঁপ রাঁথতে হয়| কারণ প্রাস্টিক ও ধাতুর আপঞ্জন 
তাপ ও চাপের সঙ্গে ব্যস্ত অন্গপাতিক, কিন্তু ধাতুর 
অণুর গতিবেগের সঙ্গে সমঙ্ছপাতিক। আবার 
অণুর গতিবেগ তাপের সঙ্গে সমমুপাঁতিক হওয়ায় 
খুৰ কম তাঁপে আসঞ্জনও ভাল তবে না] কাজেই 
সব মিলিয়ে একটা রফ1 করে নিতে হয়। আবরণ 
দেবার কাজটা! খুব তাড়াতাড়ি করা দরকার, 
অন্যথায় প্রার্টিকটি ন্ট হয়ে যাবার সম্তবন! থাঁকে। 
উপধুক্ত হারের কুগুলী ও কক্ষের সাহায্যে 
থেকে ৫১৮১*-৬ ইঞ্চির মত বেধের 
আধরণ প্রায় ১৫ সেকেখের মত সময়ে দেওয়া 
সম্ভব । 

ধাতুর শুষ্ আঁবরধটিকে রক্ষার জনে বা 
আকর্ষণীত্ধ রঙে রড়ীন করবার জরে এর উপরে 
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৩ ১১০১৬ 


জান ও বিজ্ঞান 


[২২শবর্ষ, ৭ম সংখ্যা! 


আবার একটি উপযুক্ত পদার্থের (1:80901) 
আবরণ পেওয়া হম়। 

খেলনা, চশমার ফ্রেম, গহনা, লেক, 
নানা রকম হাতল, কেবিনেট, লুরেজ ও অসংখ্য 
রকম সঙ্জায় এই ধরণের ধাতুর আবরণ দেওয়া 
প্রাপ্টিকের ব্যবহার রপেছে। | 

চাঁকচিক্যময় সঙ্জীয় ব্যবস্থার ছাঁড়াগড নতুন 
নতুন ব্যবহারিক কাজে এর প্রচলন বাঁড়বার 
ফলে পৃর্বেক্ত পদ্ধতিতে কিছু অন্থবিধা দেখা 
দেয় | যদিও ধাতুর আবরণের খরচট। খুবই 
কম, তবু এ অতিরিক্ত পাতলা আবরণকে রক্ষার 
জন্তে আর একটা দ্বচ্ছ আবরপণের প্রঙ্জোঞ্জনে 
খরচ কিছুটা বেড়ে যাক | উপরন্তু ধাতুর আঁবরণটি 
খুবই পল্কাঁ ধরণের হওয়ায় যেমন কোঁন শক্ত 
কাজে ভাল টেকে না, তেমনি বিছ্যাৎ-পরিবাহিতা৷ 
নাথাকান্স বৈদ্যুতিক শিল্পে সুবিধাজনক ব্যবহার 
সম্ভব হয় না। 

যদিও খরচ বেশী পড়ে, তবু ভারী কাঁজে 
ব্যবহ!রোপযোগী প্রাপ্টিকের বেলার দ্বিতীয় অর্থাৎ 
তড়িৎলেপন পদ্ধতির প্রয়োগ করা হর । আধুনিক 
তড়িৎলেপন পদ্ধতিকে মোটামুটি আট ভাগে ভাগ 
করা চলতে পারে। 

প্রথম পর্যায়ে পদার্থটির পৃষ্ঠদেশকে যান্ত্রিক বা 
রাসায়নিক পদ্ধতিতে অসমতল করা হয়, যাতে 
পৃষ্ঠটির তৈলাক্ত তাবট! নষ্ট হয়ে যাঁয় এবং ধাতুর 
সঙ্গে প্লাপ্টিকের জোড়টি বেশ শক্ত হুয়। সাল" 
ফিউরিক-ত্রেশমিক আাসিডেরর সাহাষ্যে বন্ধুরতা 
আনয়ন করা ছাড়াও এমন একটি আধুনিক পদ্ধতি 
আবিষ্কৃত হয়েছে, যাতে একটি বিশেষ রাসায়নিকের 
সাহাঁধ্যে পদার্থটির উপর এক রকম রাসাপ্নিক 
পরিবর্তন ঘটানো হয়, ফলে পৃষ্ঠদেশটির পূর্বের 
তুলনায় বেশী সমতল তো থাকেই উপরন্ত প্লাস্টিক 
ও ধাতুর আপসঞ্জনও অনেক ভাল হয়। অবশ্ঠ 
এই পদ্ধতির অসুবিধা হলো এই যে, গ্লীপ্টিকের 
ধর্ম অচগযায়ী রাপাঞ্চনিক খুঁজে বের করতে হল 
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এবং যহ্দুর জানা আছে কমেক রকমের 
পস্টিক ছাড়া অন্তগুগির উপযোগী রাসায়নিক 
এখনও পাওয়। যায় ণি। 

দ্বিতীন্ন পর্যরকনে বস্তটিকে টিন বা টাইটেনিয়াম 
লবণের দ্রবণে ডোবানো হয়্। এইভাবে পৃষ্ঠ- 
দেশটিতে শে|ধষিত লবণটি পরের পর্ধান্বে সোনা, 
কূপ বা তামার লবণের সাহাঁষ্যে জারিত 
করা হস্ত এবং এর ফলে বিজাগিত শেষোক্ত ধাতুর 
একটি আস্তরণ পড়ে পৃষ্টদেশটির উপর। এই 
আম্তরণটি পরের পর্যায়ে অন্ছঘটকের কাজ 
করে। এবার প্রগ্টিকটিকে এমন একটি দ্রবণে 
ডোবাঁনে হক্প, যার মধ্যে থাকে যে ধাঁডুটির 
ভড়িৎলেপন হুবে, তারই কোন লবণ এবং 
একটি দুর্বল বিজারক। এই বিজারকটি সাধাঁরণ- 
ভাবে এ ধাতুর লবণটিকে বিজারিত করতে পারে 
না, তবে কোন অন্গুঘটকের সংস্পর্শে এলে ধাঁতুটি 
বিজিত হয়ে অনুঘটকটির উপরে প্রক্ষিপ হয়। 
কাঁজেই প্রবতাী ধাপের অর্থাৎ ভড়িৎলেপনের 
উপযোগী পরিবহনতাধুক্ত আত্তণ দিতে হলে যে 
ধাতুটি বিজারিঠ হন্নে অন্ুথটকের উপর প্রক্ষিপ্ত 
হয সেটারও অন্থথটকের কাঁজ করা দরকার। 
রৌপ্য, তার ও নিকেশ এই দ্বিবিধ প্রক্কোজন 
মেটাতে সক্ষম। এক ইঞ্চির লক্ষ ভাগের অর্থ ভাগ 
থেকে ছন্ন ভাগ বেধের ধাতুর প্রপেপই পরের 
পর্যায়ের অতড়িৎ্লেপনের পক্ষে বখেই। পরের 
ধাপে পুর্ধোক্ত প্রণালীতে প্রস্তত তড়িৎ্বাহী 
প্রাম্টিকটির উপর সাধারণ তড়িৎলেপন পদ্ধতিতে 
থেকে ইঞ্চির বেধের তামার 
প্রলেপ দেওয়া হয়। এর পর হন্স খুব দক্ষ হাতের 
পালিশ এবং শেষ পর্যায়ের তড়িৎলেপন। শেষবারে 
সাধাঙপতঃ তাষ1, নিকেল বা ক্রোমিল্লামের প্রলেপ 
দেওয়া হক্স। অনেক সময় অবশ্ত ইলেকট্রনিক 
শিলে ব্যবহারেক্স জন্তে সোনার প্রলেপও দেওয়া 
ছয় 

শুড়িৎগেপন পদ্ধতিতে প্রান্ত ক্ষেত্রেই আাক্রা- 
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ধাতু-জবরিত গ্লীন্তিক 


৪৩৫ 


ইলোনাইট্রাইল, বিউটাডাইন ও স্টাইরিনের 
মিপিত পলিমারের (4০:510171601৩) 908801- 
৪176-50515106 000915106:) প্লাস্টিকের বস্তার 
ব্যবহার হয়। এই ধরণের প্রাস্টিকে ধাতুর 
আবরণ বেশ মোট! দেওয়া যাঁম, ফলে যে সব 
ব্যবহারে ঘর্ষণ বা অন্য কোন রক্কম ধাঁতু-ক্ষরকারী 
অবস্থার মধ্যে খকতে হয় সেখানে প্রথমোক্ত 
পদ্ধতির তুলনায় অনেক তাল ফলপ্রন্থ। রেডিও 
ও মোটর গাড়ীর বিভিন্ন ধরণের হাঁতলে রং- 
করা প্র।প্টিকের বদলে বাজল পরিবইনের কাঁজে 
এবং আরও অনংখ্য ধরণের কাজে এর বথেষ্ 
ব্যবহার রদ্বেছে। 

এছাড়াও খাতু-আবরিত প্রাস্টিক ধাতুর 
পরিবর্তেও ব্যবহাতভ হতে পারে। এর লঘুতা 
রকেট, মহ।জাগতিক যান ব। পরিবহনের ক্ষেত্রে 
বিশেষ সুবিধাজনক | তাঁছাঁড়৷ নহজেই প্রস্টকের 
সাহায্যে কেন জটিল আকৃতির যন্াংশ সপ্ত 
দামে তৈরি কর যান্স। টবছাতিক শিল্পে ধাতু 
পরিবাঁহক ও প্রস্টিক অপরিবাঁহক হিসেবে ব্যবহৃত 
হন্ব। কাঁজেই যেখ।নে জটিল ধরণের পরিবাহক 
ব৷ খুব পাতলা ধাতুর আবরণেই কাজ চলে, 
সেখানে ধাতু-আঅবরিত প্লাস্টিকের প্রভৃত ব্যবহার 
সম্ভব; যেমন--বিমানের বেতার-গ্রাঙহী দণ্ড 
(৯0061)1)8 10330) দিকদর্শক লুপ (0011০- 
(101) ঠি0106 1001১), ফ্যারাঁডে শিল্ড গেছে, 
095 9171614). কন্ডেন্পসার এবং আরও অনেক 
কিছু। আলো প্রতিষলক আয়ন! হিসেবে নান! 
শিল্পে এবং সঙ্জায়, তাপে প্রসাগণত। অপেক্ষা 5 
কম বলে যে পব জায়গার প্রানথশ£ই তাপের পর্রি- 
বর্তন হয়. সে সব ক্ষেে ধাতুর পরিবর্তে এবং 
একাধিক ধাতু পরম্পরের সংস্পর্শে না খারা 
তড়িৎলেপিত ধাতুর তুপনান্ধ ধাঁডু-আবন্ধিত 
প্রাস্টিকে বৈছুাতিক বিভব (0016০091504 
০০৫৪০11) কিছুই হু না বলে সামুদ্রিক কাজে 
বাবহারে এর দ্বারা বথেষ্ সুফল পাওয়া গেছে। 


বিজ্ঞান-সংবাঁদ 


ফল ও স্জী সংরক্ষণের নতুন পদ্ধতি 


বৃটেনে ফল ও সবজী সংরক্ষণের একটি নতুন 
পদ্ধতি নিয়ে পরীক্ষার আশ্চর্য রকমের ভাল ফল 
পাওয়া গ্েছে। এই পদ্ধতিতে নাইট্রোজেন 
গ্যাস ব্যবহার করে আবহাওয়ার অক্সিজেনের 
ভাগ কমিয়ে দেওয়া হয়। 


চিরাচরিত হিম্ঘর পদ্ধতি ব1 কার্বন ডাই- 
অক্সাইড প্রপ্নোগ পদ্ধতি ঝা বু আপেল উৎপাদক 
গ্রহণ করে খাঁকেন, তাঁর চেয়ে এই নতুন 
পদ্ধতিতে ফল ও সবজী অনেক বেশী দিন ভাল 
অবস্থায় থাকে । 


বিতরন ফল ও সজজীর জন্তে বিভিয় পরিমাণে 
অক্সিজেন হ্রাস করতে হয়। কোন্‌ শস্যের 
জন্তে কতখানি অক্সিজেন বাঞ্ছনীয়, তা এখনও 
সঠিকভাবে নির্ণীত হয় নিঃ তবে আপেল ও 
ট্রবেরীর ক্ষেত্রে এই পরিমাণ জানা গেছে এবং 
এ পদ্ধতি প্রয়োগ করে খুব তাল ফল পাওয়া 
গেছে। এই পদ্ধতিতে ফুলকপি ৮ সথাহ পর্যন্ত 
তাজ। রাখা সম্ভব হয্নেছে। 


লগুনের ফার্য বৃটিশ অক্সিজেন কোম্পানী 
লিমিটেড এই পদ্ধতি নিয়ে বহু পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
করেছেন। এ ফার্মের জনৈক মুখপাত্র বলেন, 
ব্যবসারিক দিক দিয়েও এই পদ্ধতির ভবিষ্যৎ 
উজ্জল। এর মুলধনের ব্যয় ও হিমঘর তৈরির 
মূলধনের ব্যয়ে খুব বেশী পার্থক্য হবে না। 


নতুন খরণের অক্মিজেন-ভীবু 


ধেঁচে থাকবার জগ্ভে সকল প্রাণীরই অক্সিজেনের 
প্রশ্গোজন হয়। কিন্তু অহ্স্থ লোফদের আনেক 
সময় অতিরিঞ্জ অবিজেনের প্রয়োজন হয়ে থাকে! 


ছুর্ঘটনার রোগী হলে অতিরিক্ত অক্সিজেনের 
বিশেষভাবে প্রয়োজন। অস্ত্রোপচারের সময় 
ব৷ বুকের রোগীদের জন্তেও অতিরিক্ত অক্বি- 
জেনের ব্যবস্থা কর! প্রশ্নোজন। 


এই ধরণের রোগীদের জন্তে অক্সিজেন-স্াবু 
উদ্ভাবিত হয়েছে। তাদের বিছানা এই তাবু 
দিয়ে মোড়া থাকে। খিছান।র পাঁশে বসানো 
ধাতুর ৫ঠতরি অন্সিজেনের বোতপ থেকে অক্সিজেন 
তাবুতে যাপ্ন। এর ফলে তাবুগরম হবে ওঠে 
বলে ঠাণ্ড করবার যন্ত্রও তাবুর পাশে থাকে। 
তাবুর মধ্যে অক্সিঙ্জেন প্রবেশ করবার আগে 
তাকে ঠাণ্ডা! করে নেওয়া হয়। 


একটি বুটিশ ফার্ন এক প্রকাপ নতুন ও সহঙ্জ 
রকমের অক্সিজেন-তাবু উদ্ভাবন করেছেন। এই 
তাবুর জন্তে অক্সিজেন ঠাণ্ডা করবার বড় বড় 
যষ্ত্রের প্রয়োজন হয় না। 


নতুন ধরণের অন্সিজেন-তাবু খুব ছোট। 
এর সাহায্যে শুধু রোগীর মাথা, কাধ ও 
অক্সিজেনের বোতলটি ঢাক থাকে । 


স্বচ্ছ প্রাপ্টিকে তৈরি এই তাবুর বাইরে থেকে 
রোগীর অবস্থা পর্যবেক্ষণ কনা চলে। 


ত্াবুর পিছন দিকট! বিছানার গদীর তলার 
গুজে দেওয়া হয়। সামনের দিকে থাকে 
পাতলা প্রাম্টিকের ৫ভপি কয়েক প্রস্থ নরম স্কার্ট, 
যার ফলে রোগী যে ভাবেই শুয়ে খাকুক না 
কেন, অক্সিজেন-তাবুর তিতরেই থেকে যায়| 


ডাক্তার ও নাসেরা প্রয়োজন হণে এই 
স্কার্টের তল! দিছে হাত ঢোকাতে পারেন। 
ঠাণ্ডা করবার জন্তে বিশেষ কোন বস্ত্রেরও 


জুলাই, ১৯৬৯ ] 


এতে প্রয়োজন হয় না--কয়েকটা বেড শীট 
সরিক্বে ফেললেই হলো। খুব গরমের দেশে 
একট! বিছানার চাঁদরই যখেই্ট। কখনো কখনো 
তাঁও সরিয়ে ফেলবার প্রয়োজন হতে পারে । 


এই নতুন ধরণের তাবুতে ব্যব্হাত অক্সিজেন 
নিরাপদ এবং একে পরিচ্ছর রাখাঁও সহজ । 
ধে সব তাবু রোগীকে সম্পূর্ণবূপে ঢাকা দেস্ব, তার 
চেয়ে এই নতুন তাবুর খরচও কম! এই তীবু 
অনেক হাল্কা ও সহজে ব্যবহারযোগ্য। এটি 
যে কোন জায়গাতেই ব্যবহার করা চলে এবং 


ইতিমধ্যেই বহু দেশে এটি বেশ জনপ্রিয় হয়ে 
উঠেছে। 


হাপানীর নতুন ওষুধ 


হাপানী একটি সর্বদেশীর রোগ--সকল বয়সের 
লোক এই রোগে প্রান একই ভাবে আক্রান্ত 
হয়ে খাকে। 


যদিও এই রোগ নান! আকার নেয়, তবু 
আসলে এট শ্বাস-প্রশ্বাস সংক্রান্ত ধোগ। রোগ 
আক্রমণের সম শ্বাসনালীগুলি বন্ধ হয়ে যাঁয়। 


ই/পনী চিকিৎসার নতুন ব্যবস্থা এবং একটি 
নতুন ওবুধও বৃটেনে আবিষ্কৃত হয়েছে। 


অতীতে এই রোগে যে সব ওষুধ ব্যবহৃত 
হয়েছে, তাদের কাজ ছিল শ্বাসনালীগুলি খুলে 
দেওয়া। তাঁর ফলে এই সব কুক্ষ নালীগুলিতে 
বাতাসে ভাসমান ধুলিকণা, পরাগ ইত্যাদির 
অনুপ্রবেশের সম্ভবিনা থাকতো এবং কাশি বৃদ্ধি 
করতো। 


নতুন ওষুধের নাঁম ইন্ট্যাল (0691) এই 
ওষুধ পুর্বোক্ত অনুবিধাগুলি দুর করবে বলে মনে 
হয়। ছুই ঠোঁটের মাঝখানে চেপেধরা বুড়ে। 
আঙ্্‌লের মনত ছোট একটি ইনহেলারের সাছাত্যে 
এই ওষুধ শ্বাস টেনে গ্রন্থণ করা হয়। শ্বাস 


বিজ্ঞান-অংবাদ 


8৬৭ 


টানবার ফলে একটি ছোট প্রোপ্রেলারের মত 
জিনিষ ঘুরতে থাকে এবং গুড়া ওষুধ অতি 
দ্রুত ছড়িয়ে পড়ে। ওষুধটি খাঁকে ক্যাঁপস্থলের 
ভিতরে--সেটি ভেঙে ইনঙ্লোরের মধ্যে পুরতে 
হয়। 


ইনহছ্লোরটিকে বলা হয় ম্পিনহেলাঁর এবং 
যে ক্যাপন্থলে ওষুধ থাকে, তাকে বলা হয় 
শ্পিনক্যাপ। 


ওষুধের প্রভাব কার্ষোপধোগী করতে হলে 
নিধি সময় অন্তর ওষুধ ব্যবহার করতে হবে। 


শিশুদের পক্ষে ম্পিনহেলার ব্যবহার করবার 
অন্ুবিধা দেখা দিতে পারে, তবে পাচ বছরের 
বেশী বক্সের শিশুরা এটি সফলভাবে ব্যবহার 
করছে বলে জানানে হয়েছে। 


পৃথিবীতে হাপানী রোগীর সংখ্যা কত, ত৷ 
বলা যায় না। তবে ইন্ট্যাল বহু দেশে ব্যবহাত 
হচ্ছে এবং ফলও উতৎসাহব্ঞ্জক। 


মন্তিক্ষের রহন্য সন্ধানে 


অধ্যাপক জে. জেড, ইত্বং এমন একজন 
জীব-বিজ্ঞানী, যিনি মন্তিফের রহস্ত-সন্ধানে জীবন 
নিয়োজিত করেছেন। 

তিনি বলেন, মণ্তিষ্ক সম্থদ্ধে আমরা যত বেশী 
জানতে পারছি, ততই এট ম্পষ্ট হচ্ছে যে, 
ভবিষ্যতে মান্তষের সকল জ্ঞানের মুল হবে মস্তিষ্ক 
সম্বন্ধে বিশেষ জ্ঞান অর্জন কর]। 


অধ্য/পক ইয়ং ১৪৪৫ সাল থেকে লগ্ন 
বিশ্ববিদ্ত(লয় কলেজের আযনাটমির অধ্যাপক! 
তার ন্বামূত্তস্ত সম্পর্চিত আবিষ্কার মস্তিষ্ক গবেষণায় 
এক উল্লেখযোগ্য অবদান। নায়ুর কাজ ' ও 
মন্তিফের সমন] বিষয়ক গবেষণায় একে গবেরকের। 
সাফল্যের সঙ্গে ব্যবছাঁর করছেন। অধ্যাপক 
ইন্কং তার উদ্লেখঘোগ্য গবেষণার জন্তে ১৯৬৭ 


৪৩৮ 


সালের রয়েল সোসাইটির পদক লাভ 


করেন। 

অধ্যাঁপক ইয়ং অক্টে।পাসের মস্তিষ্ক অনুসন্ধান 
করে দেখেছেন যে, স্বৃতির প্রকৃতি নির্ণয়ে উচ্চ 
শ্রেণীর প্রাণীর চেয়ে নিম স্তরের প্র।ণী নিয়ে গবেষণা 
কর! অধিকতর লাতজনক। ঠতিশি বলেন, আমি 
মনে করি, আমাদের স্মৃতির একক খুজে বের 
করতে হুবে। 

মস্তিষ্ক অতীত ঘটন! সঞ্চয় করে রাখে ও 
ভবিষ্যতে তা ব্যবহার করে--এই স্বৃতি-কৌশল 
জানতে হবে। 

অধ্য(পক ইয়ং মনে করেন, এই কৌশলের 
মর্ম উদ্‌্ঘ|টন করতে হলে একেবারে সহজতম 
শিক্ষা-প্রণালীগুপি বিচার করতে হবে; যেষন-- 
পণ্ু-শিক্ষা, উচু-নীচু, সাদা-কালো, মহ্থণ-অমন্থণ 
ইত্যাদি ধারণ] সম্বদ্ধে দেখতে হবে, সেগুলি 
মস্তিষধে কি ধরণের ছাপ পেখে যায়। 

অধ্যাপক ইয়ং মনে করেন, স্থৃতি এবং 
চেতনা এক বস্তু নয়- চেতনা কোন বস্তু নয়, 
কাঁজ। যেমন জীবন কোন বন্ত নব, কাজ 
মাত্র -কোঁষগুলি নিজেদের মধ্যে এবং একে 
যা করে, তাঁই জীবন । অজৈব-বিজ্ঞানীদের 
পক্ষে এটি একটু জটিল ধরণের ব্যাপার | কারণ 
জড়বস্তপ্ন মত এখানে সবকিছু কার্ধ-কারণ সম্বন্ধে 
বাধা নয়] জলকে ১০০ সেঃ তাপে নিয়ে 
হোলে তা বাম্প হবেই। 

কিন্তু জব বস্তর মধ্যে পছন্দ কাজ করে। 
অধ্যাপক ইয়ং বলেন, কোন পপুকে শিক্ষা 
দিতে গেপে সে তার পক্ষে আসতে পারে বা 
তার কাছ থেকে দুরে চলে যেতে পারে। এটা 
নির্ভর করে তাঁর অতীত অভিজ্ঞতার উপর । 

এই প্রতিক্রিয়ার বিষয়টি ছাড়া পদার্থ 
বিআঁমের ঘটপার সঙ্গে জীব-বিজ্ঞানের ঘটনার 
আর কোন নিশেষ পার্থকা আছে বলে অধ্যাপক 


জান ও বিজ্ঞান 


| ২২শ বর্ষ, "ম সংখ্য। 


ইয়ং মনে করেন না। প্রতিক্রিগার বিষ়টিই জীব- 
বিজ্ঞানকে জটিলতর করে ভুলেছে। 


রাস্তা ঝাট দেবার গাড়ী 


ঘণ্টায় পাঁচ মাইল পর্যস্ত রাস্তা পরিষ্কার 
করতে পাঁরে, এমন একটি রাঞ্তা ঝট দেবার গাড়ী 
একটি বৃটিশ ফার্ম সম্প্রতি বাজান ছেড়েছেন। 
এই গাঁড়ীর শক্তি এই ধরণের পুর্ববর্তাঁ গাড়ীগুলির 
চেয়ে অনেক বেশী এবং এটি চালকের পক্ষেও 
অনেক বেশী আরামদায়ক । 


এই ধরণের যঙ্ত সাধারণতঃ ব্যবহার করে 
থাকেন মিউনিসিপ্যালিটি ও শিল্প-প্রতিষ্ঠনগুপি | 
এদের মতামত ও প্রপ্তাবের ভিত্তিতে নতুন 
বস্তরটকে ৯ অশ্বশক্তিনম্পর পেট্রল-ইঞ্জিনচালিত 
করা হয়েছে --অবশ্ত এটিকে গ্যাস ব! ডিজেল 
ইঞ্জিনের গাড়ীতেও পরিণত করা চলে। 


গাড়ীর সঙ্গে যুক্ত প্রধান ঝাড়ুটির দৈর্ঘ্য ৩৬ 
ইঞ্চি। এছাড়া আরও ছুটি বুলস্ত বাঁডু গাঁড়ীর 
ছু-পাঁশে থাকে । 


অতি শব্ধ ও হ।পানী 


সাধারণ মানুষ অতি শব্দ (0105 5901770) 
শুনতে পায় না, কিন্তু হাপানী রোগীরা পাঁন। 
গবেষক ও শিক্ষক মি আর. কে. ম্যাঁশনের এটি 
এক বিশ্মক্নকর আবি্ষার। মিঃ ম্যাশন তার 
গবেষণার কাঁজে প্লিমাথ টেকনিক্যাল কলেজ 
ও মেপ্সিন বায়োলজিক্যাল &্রেশনের সাহাষ্যে 
পান। তিনি লক্ষ্য করেছেন, হাপানী রোগীরা 
তাদের আবেগজনিত সম্পর্কগুলির ক্ষেত্রে খুবই 
স্পর্শকাতর এবং তাপমাত্রার সামান্ত পরি- 
বর্তনের ক্ষেত্রেও তার! খুবই সংবেদনশীল। 


তিনি মনে করেন, শ্রবণ ব্যবস্থা! শ্বাদ-প্রশ্থাল 
ব্যবস্থা থেকে উত্তৃত এবং হঁপানীর অর্থই হলো! 


॥ ১৯৬৯] 


শ্বাস বাবস্থা বিশৃঙ্খল] | সুতরাং এটা খুবই সম্ভব 
যে, হইাপানী রোগগ্রপ্ত মানুষ অতিরিক্ত রকমের 
শব্বাুভৃতিশীল। এজন্তে তিনি যাদের এক সমর 
ইাপানী হয়েছিল এমন ২৮টি শিশু ও ১৯ জন 
বয়স্ক লোঁককে তিনি পরীক্ষা করেন এবং লক্ষ্য 
করেন যে, এর! হাপানী হয় নি এমন সমবরসীদের 
চেনে অপেক্ষাকৃত উচ্চহর তরঙ্গের শব্ধ 
শুনতে পান। 


মিঃ ম্যাশন বলেদ, অতি শর্ষের প্রতি 
স'বেদনশীলতা হপানীর অন্ততম কারণও 
হতে পারে। এমনও হতে পারে, যে মাচষ 
অতিত শক (0105 ৪০170) গুনতে পায়, সে 
এমনি এক পর্যায়ে উত্তেজিত হয়, যাতে হাপানী 
রোগের উদ্ভব হঙ্ব। হইাপানীকে অনেকাংশে 
মনগ্তাত্তিক রোগ বলে মনে করা হয়। ঘণ্টার 
শব, কাশির শব, শিশুদের চীৎকার প্রভৃতি 
উচ্চ তরক্ষের শক হাঁপনী রোগীরা সহ করতে 
পারে না। 


মিঃ য্যাঁশন লক্ষ্য করেছেন, হীপাঁনী রোগীর! 
অন্যান্তদের প্রতি অধিক আবেগ ও অন্থকম্প। 
বোধ করে থাকে । উচ্চারিত বাক্যের মধ্যে 
যেসব আবেগমষ অতি শুঙ্মতা থাঁকে, তা তারা 
শুনতে পায় বলেই বোধ হন তার মাচষের 
প্রতি অধিক সহানভূতিসম্পন্ন হয়ে থাকে। 


ফসিলের সঠিক সণয়কাল নিধারণে ব্যবস্থা 


গাছপালা! ও জীবজন্তর ৫* হাজার বছর 
পর্যন্ত পুরনো ফপিলের সঠিক সমগকাঁল নিধারণের 
উদ্দেশ্ট একটি নতুন পদ্ধতি উদ্ভাবিত হয়েছে। 
এই নতুন পদ্ধতিটি অঙ্রারের সাহায্যে তারিখ 
নির্ণয় পদ্ধতিরই রাসায়নিক রূপান্তর । উদ্ভিদ 
ও প্রানীদেহে বিগ্যমান তেজক্কির অঙ্গার 
কতখানি হ্রাস পেরেছে, এই রাসায়নিক 
ব্যবস্থার তাপ পরিমাপ করা হয়। এথেকেই 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


৪৩৯) 


পুরাততবিদ, ভূতত্বব্ধি ও প্রান্তিক বিজ্ঞানের 
গবেষকেরা ফপিলের বয়স নিধারণ করেন। 
নতুন এই ব্যবস্থাটি সংক্রান্ত তথ্যাদি জানিয়েছেন 
নিউইয়র্কের হোকাইট প্লেনসে অবস্থিত পিকার 
কর্পোরেশনের লেবরেটরী ডিভিপনের প্রোডাকউ 
ম্যানেজার জেম্স্‌ লাঁদিন। 


আসবাবপন্ত্রকে বাতাসে ভাসিয়ে ঘর 
পরিস্কার 


হেভারক্র্যাফটের এগার কুশনের কৌশল 
প্রক্জোগ করে গৃহস্থালীর ছোটখাটে! অনেক 
কাজের সুবিধা পাঁওয়! যাঁবে। 


লগুনে অনুঠি ত হোভারক্র্যাফ.টের ব্যবসাঁস্গিক 
দিক সম্পকিত প্রথম আন্তর্জাতিক সন্মেপনে 
বুটেনের প্রধান হোঁতারক্র্যাফট নির্মীতা 
ওয়ে্টল্যা্ এগ্সারক্র্যাফ'ট কোম্পানীর অন্যতম 
ম্যানেজার মিঃ লেসলি হেওয়ার্ড বলেন ষে, 
বর্তমানে অধিকাংশ বাড়ীতে ভ্যাকুয়াম ক্লিনার 
ব্যবহৃত হয়ে থাকে । কিন্তু তার পরিবর্তে 
হোভারক্র্যাফটের এয়ার কুশন পদ্ধতিতে 
সহজে ঘরের যে কোঁন ভারী আসবাবপত্র, যেমন 
কুকার, ্োরেজ হিটার, আলমারী ইত্যাদি 
তোলবার কাজে লাগানো ষাবে। এর জন্তে 
এদের তলায় শুধু একটি করে ট্রে উদ্টো করে 
রেখে দিতে হবে এবং এগুলিকে ভ্যাকুয়াম 
ক্রিনারের সঙ্গে যুক্ত করে দিতে হবে। 


মি: হেওয়ার্ড ভাবীকালে গৃহের কূপ কি 
হবে, তাঁর একটি ছবি দেখান। এই বাড়ীতে 
বৈদ্যুতিক লাইনের মত থাকবে প্রেসার লাইন। 
আসবাবপত্র ও গৃহস্থালীর সরঞ্জামগুলির চেম্বার 
বা ক্যাভিটি রাখতে হবে, যাতে সেগুলিকে 
প্রেসার সাঁরকিটের সঙ্গে যুক্ত করা ধাঁয়। 
এত্ডাবে আপবাবগুলিকে এয়ার কুশনের উপর 
ভাসিক্ে রেখে প্রয়োজনমত সরানো যাবে। 


৪68৩ 


এসব এয়ার কুশন প্রায় ৩৩৩ পাঁউণ্ড ভার 
উত্বোলন করতে পারবে । 


ঈত্ডের ক্ষয় রোধের গবেষণ। 


দাতের ক্ষয় সব দেশেরই একটি অতি 
সাধারণ রোঁগ। ছত্রাক (ঢ01885) থেকে 
উৎপন্ন একটি পদার্থ এই রোগ ভীষণভাবে হাস 
করতে পারে। 


লণ্ডনের রয়াল কলেজ অব সার্জজ-এর 
দত্ত চিকিৎসা-বিজ্ঞান দর্চরের কমার আবিষ্কার 
করেছেন যে, এমন অনেক ছত্রাক রয়েছে, 
যাদের দ্েহ-নিংল্গত এন্জাইম দাতের উপর 
জীবাণুর আক্রমণ ন্বেধ করতে সক্ষম। ডেক্স" 
ইীনেজ (0920:8/7856) নামের এই এন্জাইম 
রাতের উপর ডেক্স্রান নামক দ্রব্যের স্তর পড়া 
বন্ধ করতে পারে। 


মুখের ভিতরে চিনিজাতীয় পদার্থের উপর 
জীবাণুর ক্রিয়ার ফলে ডেকট্রান তরি হয়। 
একবার তৈরি হলে ত] দাতের সঙ্গে লেগে থাকে। 
এই স্তরের আশ্রত়্ে থেকে জীবাধুগুলি চিনি বিশ্লেষণ 
করে আ্াপিড তৈরি করতে থাকে । এই 
আযসিড (তের ক্ষয় ঘটাঁয়। 


মুখগহবরকে সম্পূর্ণনপে জীবাণুমুক্ত কর! 
অসম্ভব । কোন নাকোঁন আকারে মানুষ চিনি 
খাবে না, এমনও ভাবা চলে না| খাবার 
অব্যবহিত পরেই মুখ ধুকে ফেলাও কোন 
কাজের হবে না, কারণ ব্রাশের সাহায্যে ডেক্সইন 


জাজ ও বিজ্ঞাজ 


[ ২২শ বর্ষ, যু গংখা? 


তোলা বায় মা। কিন্তু লগ্ডনের গবেষকদল 
দেখেছেন যে, ছত্রাক থেকে নিঃহ্ত পেনি" 
সিলিকাম ফিউনিকুলোসামের 
1010109105017) সঙ্গে যদি ডেক্সট্রান মেশীনে 
যাক, তালে ডেক্সট্রানেজ (0270810839) তরি 
হয় এবং ডেক্সইান দূরীভূত হয়। 

টেষ্ট টিউবে এবং আসল দাতের উপর পরাক্ষা 
করে দেখ গেছে যে, এই কার্জে অতি 
অল্প পরিঘাঁণ ডেক্সট্রানেজ-এর প্রকোোজন হবে। 
জীবজন্তর উপরে প্রয়োগ করে দেখা গেছে 
যে, এন্জাইমটি খাঁনের উপর প্রযোৌগ করলেও 
একই ফল পাওয়া যায় । 


21710111110 


ভবিষ্যতের গৃহ 

পশ্চিম জার্মেনীর গৃহ প্রদর্শনীতে এবার 
তবিষ্যৎ গৃহের একটি নমুন! দেখানো! হয়েছে। 
এই গৃহের যোলটি আলাদা আলাদা অংশ 
পলিয়েস্টার রেজিনের সাহাযে মজবুত গ্রাপ- 
ফাইবার দিতে ঠতরি। পুরা বাঁড়ীটির ওজন 
৫*** পাউও, ব্যাস ৮ মিটার, উচ্চস্ত! ৪ 
মিটার। এতে বসবাসের জনকে ৫* মিটার 
জায়গা আঁছে। রান্নাঘর, শৌচাগার, প্বানঘর 
সবই আঅছে। মেঝে বিছ্যুতের সাহাধ্যে গরম 
করা যায়। গোটা ছয়েক আরাম কেদাঁর। 
আঁছে। সব মরশুমে দিব্যি আরামে থাকবার 
যোগ্য এই বাঁড়ীর দাম এখন পঁচাতর হাজার 
টাকা। সবচেত়ে বড় কথা, এই বাড়ী খুলে 
অন্তত্র নিক্কে গিয়ে আবার খাটিয়ে নেওয়া যাঁয়। 








জুলাত-_- ১৯৬ 


২২শ বর ৪ ৭ম সঙ্খঠা 
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কাঠ থেকে কাগজ 


কাগজ তৈরির বাপারে অধিকাংশ ক্ষোত্র কাঠই কীচামাল হিসেবে ব্যবহার 
করা হয়) প্রথমে কাঠ থেকে মণ্ড বা পাল্‌্ন,তৈরি করা হয়। কাঁঠের মণ্ড সাধারণ: 
তুই রকমের হয়! মেকানিকাল বা বাস্ত্িক এবং কেমিকা'ল বা রাসায়নিক। 
সাধারণভাবে চূর্ণীকৃত কাঠ জলের সঙ্গে মিশিয়ে যে মণ্ড তৈরি হয়, তার নাম 
মেকানিকাল পাঁল্প । একই ধবণের মণ্ড থেকে যে কাগগ তৈরি হয়, তাতে 
কাচামালের সমস্ত অপদ্রব্য ( [70000065) থেক যাক। মেকানিকা।ল পাঁল্শ, 
থেকে সাধারণতঃ নিউজ প্রিন্ট ব1 এ জাতীয্র কাগজ তৈর হয়। 

কাঠের টুক্রাগুলিকে নানারকম ক্ষারীয় বা আপসিডিক পদার্থ সহযোগে 
ফুটিয়ে যে মণ্ড তৈরি করা হয়, তাঁর নাম রাসায়নিক মণ্ড। এই ধরণের কাঠের 
মণ্ড থেকে যে কাগজ তৈরি হয়, তাতে কাচামাল অর্থাৎ কাঠের কোন রকম অপজ্রব্য 
থাকে না বললেই চলে। কষ্ট্িক মোডার সঙ্গে ফুটিয়ে কাঠ থেকে যে মণ্ড পাওয়! 
যায়, তার নাম সোডা উড। সোঁড। উড থেকে যে কাগজ তৈরি হয়, ত1 সাধারণত; 
বই, ম্যাগাজিন, প্রচ্ছদ এবং হাতে লেখার কাগজ। অনুরূপভাবে ক্যালসিয়াম ক। 
মাগ নেপিয়াম বাইসালফাঁইট সহযোগে কাঠ থেকে যে মণ্ড প্রন্তত করা হয়" তার 
নাম সালফাইট উড । এই ধরণের মণ থেকে যে কাগজ তৈরি কর! হয়, তা নিউজ 
প্রেট্টের চেয়ে ভাল হলেও বই ঝ৷ প্রচ্ছদের কাগজের মত তত উন্নত ধরণের নয় । 

আবার কাঠকে সোডিজ়্াম সালফেটের সঙ্গে ফুটিয়ে তাথেকে যে মণ্ড পাওয়া 
ধায়, তার নাম দেওয়া হয়েছে সালফেট উড। এই ধরণের মণ্ড থেক সাধারণত: 
ক্রা।ফট. পেপার তৈরি হয়। 

মেকানিকটাল পাল্প. তৈরি করবার জন্যে কাঠের টৃক্রাগুপিকে গ্রাইঞ্জিং 
মেসিনের সাঁহাষ্যে চূর্ণ করা হয়। চূর্ণ করবার সময় অত্যধিক উত্তীপে কাঠ যাঁতে 
জ্বলে না যায়, তার জন্তে তার উপর অনবরত জল ঢাল! হয়। মণ্ড তৈরি করবাঁব 
জন্যেও জলের প্রয়োজন হব্ধ। মাঝামাঝি সাইজের মেসিন থেকে প্রতিদিন প্রায় 
পনেরে। থেকে কুড়ি টন মণ্ড তৈরি করা যায়। 

এভাবে প্রস্তুত মণ্ডের ভিতরে চর্ণাকৃত কাঠের চেয়েও বড় সাইজের কাঠ 
থেকে যায়। নান। সাইজের এবড়ো-খেবড়ে! এবং অসম কাঠের খণ্ড যাতে মণ্ডের 
ভিতরে থেকে না যায়, সে জন্যে মণ্ডকে বিভিন্ন ঘূর্ণীয়মান ছাকৃনির মধ্য দিয়ে চালিত 
করা হয়। 


৪৪২ জাম ও বিজ্ঞান [২২শ বর্ষ, ৭ম সংখ্যা 


এভাবে প্রাপ্ত মণ্কে আরো! সুক্ভাবে পরিশোধনের জন্তে রিফাইনার বা 
পরিশোধকের মধ্য দিয়ে চালিত করা হয়। এখানে মণ্ডের সঙ্গে আবার প্রয়োজ্রনমত 
জল মেশানো হয় এবং চাপ প্রয়োগ করে মণ্ডকে কাদার মত থকৃথকে পদার্থে পরিণত 
করাহয়। 

মণ্ডের মধ্যে কাঠের জাশগুলি যদিও ঘনসন্গিবি্ হয়ে থাকে, তবুও তাদের 
মধো অনেক প্রভেদ থেকে যায়। এই প্রভেদ একেবারে কমিয়ে দেবার জগ্ে 
মত্ডির মধ্যে নানারকম পদার্থ মেশানো হয়। সাধারণতঃ যে সমস্ত পদার্থ মেশানো হয় 
তাদের মধ্যে চীনামাটি, ক্যালসিয়াম সালফেট, টাইট।নিয়াম অক্সাইড প্রভৃতি বিশেষ 
উল্লেখাযাগ্য। এই প্রক্রিয়াকে ইংরেজীতে লোডিং বলা হয়। লোডিং-এর ফলে মণ্ড 
থেকে প্রস্তুত কাগজের শীট মস্যপ, নুসম, অস্থচ্ছ এবং সুসংবদ্ধ হয়। 

এভাবে প্রাপ্ত মণ্ড থেকে যে কাগজ তৈরি হয়, তাতে কালি দিয়ে কিছু 
লিখলে বা ছাঁপলে সমস্ত লীট লেখার বা ছাপার কালিতে ভরে যায়। তাঁর ফলে 
কোন কিছুই লেখা সম্ভব হয় না। এই অবস্থার প্রতিকারের জন্তে কাঠের মণ্ডে 
রজন, ফটকিপসি প্রভৃতি মেশানো হয়। এই প্রক্রিয়ার নাম পেপার-সাইজিং। 
সাইজিং প্রক্রিয়ার ফলে মণ্ডের আশগুগি রীতিমত স্সংবদ্ধ এবং অঙ্গাঙ্গী হয়ে থাকে 


এই সব প্রক্রিয়ার পর মণ্ডকে কাগজ তৈরির যন্ত্রের মধ্যে পাঠানো হয়। 
এই যন্ত্রের মধ্যে মণ্ডকে প্রথমে রীতিমত চট.কানো হয়। অতঃপর মথিত মণ্ডকে 
পরিশোধিত ও বাষ্পের সাহায্যে শুষ্ক করা হয়। সর্বশেষে চাপ প্রয়োগ করে 
মস্থণ কাগজের শীট তৈরি কর! হয়। 


এভাবেই কাঠের মেকানিক্যাল পাল্‌প. থেকে কাগজ তৈরি করা হয়। 
কাঠ থেকে কাগজ তৈরির ব্যাপারে মানুষ যে ভাবে তাদের জ্ঞান-বুদ্ধি কাজে 
লাগিয়েছে, ত। সতাই বিশ্ম়কর। 


প্রস্তাতকুমার দত্ত 


পাতার কাজ 


তোমর। সবাই জান-_পা'তা হলো গাছের একটি প্রধান অংশ। পাতা সৃর্ধকিরণের 
সাহায্যে খাগ্চ তৈরি করে এবং সেই খাগ্চকে শর্কর। জাতীয় খাগ্ঠে পরিণত করে বিভিন্ন 
অংশে পাঠিয়ে দেয়--যার ফলে উদ্ভিদের বিভিন্ন অংশের পুপ্টিসাধিত হয়। এই 
কারণে পাতাঁকে গাছের রাল্নাঘরও বলা যেতে পারে । 


পাতার সাধারণতঃ তিনটি অংশ থাকে, যধা(১) গোড। (২) বোঁটা ও 
(৩) পত্রফলক। 


গোড়। £--পাতার যে অংশটি কাণ্ড বা শাখা"প্রশাখার সঙ্গে সংলগ্ন থাকে, তাকে 
বলে গোড়।। 


বৌট] £-_গোড়ার ঠিক পরেই সরু লম্ব। মত অংশটিকে বলে বোট।। 
পত্রফলক :-বৌটার ঠিক পরেই পাতার সবুজ বর্ণের বিস্তৃত অংশকে বলে 
পত্রফলক। পব্রকলকই হলে! পাতার প্রধান অংশ । 


পাতার মধ্যে থাকে অসংখ্য সবুজ কণাবা ক্লোরোফিল। আমাদের শরীরের 
মধ্যে যেমন অসংখ্য ছিদ্র আছে, পাতার মধোও সেই রকম অসংখ্য ছিদ্র থাকে, যাদের 
বল! হয় ফ্টোমা। এছাড়া পাতার মধ্যে থাকে অসংখ্য শিরা ও উপশিরা। আবার 
এই শিরা-উপশিরাগুলির মধ্যে থাকে ছোট ছোট (প্রায় গোলাকার ) অংশ, যাদের 
বল হয় কোষমগ্ুল। পাতার উপর ও নীচের দিকে ছুই রকমের নলাকার কোষ থাকে, 
তারই এক রকমের মধা দিয়ে মাটির মধ্য থেকে শোধিত রন পাতার মধ্যে পৌহায়। 
তাদ্দের বলা হয় জাইলেম কোষ এবং সেগুলির নীচের দিকে থাকে আর এক রকম 
কোষ, যাদের মধ্য দিয়ে প্রস্তুত খাগ্য উদ্ভিদের বিভিন্ন অংশে পরিচালিত হয়। এই 
রকমের কোষ-নলগুলির নাম ফ্লোয়েম। 

পাতার প্রধান কাঞ্জ তিনটি, যথা--(১) অঙ্গারাস্ভীকরণ বা আলোকপংশ্লেষণ, 
(২) শ্বাসকার্য, (৩) প্রস্থেদন। 

অঙ্গারাত্তীকরণ £--পাতার মধ্যে স্টোমাগুলি সুর্ধকিরণে বড় হয়ে যায়। তখন 
বাযুস্থিত কার্ধন ডাইঅক্সাইড গ্যাস পাতার মধ্যে প্রবেশ করে এবং অপর দিক থেকে 
অর্থাৎ মূল থেকে আগত রস পাতায় এসে পৌছুবার পর উভয়ের মধ্যে রাসাক্ননিক 
বিক্রিয়া আরম্ত হয়। আলোর উপস্থিতিতে পাতার সবুজ কণার সাহায্যে এটা হয়ে থাকে । 
পাতার এই কাজের নাম অঙ্গারাতীকরণ ব! আলোকবংশ্লেষণ। তার ফলে শ্বেতদার 
জাতীয় খাগ্ঠ প্রস্তুত হয় এবং অক্সিজেন বের হয়ে যায়। এ শ্বেতসারকে শর্করায় 


85৪ ড।ল ও বিড়াল [ ২২শ বর্ষ, 'ম সংখ্যা! 


পরিণঙ করে সূর্যাস্তের পর পাতা ফ্লোয়েম কোষের মধ্য দিয়ে গাছের বিভিন্ন অংশে 
পৌছে দেয় এবং উদ্বত্ব মংশকে শ্বেতসাররূপে দেহের বিভিন্ন অংশে জমা রাখে । 

পাতার দ্বিতীয় কাজের নাম শ্বানকার্ধ। আমর! যেমন শ্বানকাধের সময় 
অণ্াজেন গ্রহণ করি এবং কার্ধন ডাই নক্সাইড ত্যাগ করি, উদ্ভিদও তেমনি শ্বাসকারধের 
সময় অজিজেন গ্রহণ করে এবং কার্বন ডাইঅক্সাইড ত্যাগ করে। কিন্তু খাগ্ভ তৈরির 
সময় গাছ কান পাবার জন্তে কার্বন ডাই মক্সাইড গ্রহণ করে এবং অক্সিজেন তাগ 
করে। উদ্ভিদের শ্বানকার্য সব সময়েই হয়ে থাকে । তবে দিনের বেলায় পাত! অঙ্গারাত্বী- 
করণে লিপ্ত থাকে বলে বোঝ যায় নাঁ_রাতে বোঝ! যায়। 

পাতার তৃতীয় কাজ হলে--প্রন্বেদন। গাছ মাটি থেকে কঠিন খাগ্ঠ গ্রহণ 
করতে পরে না, তরল খাগ্ঠ গ্রহণ কর 'এবং খাগ্ভ তৈরির জন্যে যতট। দরকার 
তার চেয়ে অতিরিক্ত রদ সংগ্রহ করে। তারপর খাগ্ভ তৈরির জন্টে যতট। রদ তাদের 
দরক।র, সেটুকু নিয়ে বাঁকীট। পাতার মধ্য দিয়ে বাম্পের আকারে বের করে দেয়। পাতার 
এই কার্ধকে প্রম্বেদন বলা হয়। 

প্রন্বেদনের সময় গাছ যে অতিরিক্ত রস জলীয় বাম্পের আকারে পাতার মধ্য 
দিয়ে বের করে দেয়, ত। একটি সহক্জ পরীক্ষার দ্বায়া বোবা! যায়। 

একটি টবের সতেজ গাছকে কিছুক্ষণ রোদে রেখে গাছের গোড়ার দিকে টবের 
মুখ রধারের পাতলা! চাদর দিয়ে সম্পূর্ণরূপে ঢেকে দিতে হবে, অথবা এ রবারের 
চাদরের পরিবর্তে কিছুট। তেল দিলেও চলবে। এবার একটা বেলজার (কাচের) 
দিয়ে এ টবটিকে'এমনভাবে ঢাক। দিতে হবে, যেন বায়ু চলাচল করতে না পারে। তাব্পর 
কয়েক ঘণ্টা ব! কিছুক্ষণ পরে দেখা যাবে যে, কাচের বেলজায়ের ভিতরের গায়ে ছোট 
ছোট জঙ্গকণা জমা! হয়েছে। প্রম্মেদন-ক্রিয়ার ফলে যে জগ বাম্পের আকারে 
মির্গত হয়েছে, ভাই বেলজারের ভিতরের গায়ে জলবিন্্র আকারে জমা হয়েছে। 
এজন্যেই যে স্থানে অরণা বেশা, সেই স্থানে বৃষ্টিপাতের পরিমাণ অন্াস্ত স্থান অপেক্ষা 


একটু বেশা হয়ে থাকে । 
শ্রীপরেশনাথ রাস 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রশ্ন ১। পিগারেট খেলে সতাই কি কিছু ক্ষতি হয়? 
দেবাশীষ ঘড়,ই, পিণ্ট, চক্রবতর 
বিষুপুর 
প্রশ্ন ২। পুথিবীর চুম্বকত্বের উৎস সম্বন্ধে কিছু জানতে চাই। 
টুটুল কোলে ও মৈভালী সরকার 
আলিপুরদুয়ার 
উঃ ১। সিগারেটের উপরের কাগর্জটি ছি'ড়লেই তামাক দেখতে পাওয়। যায়। 
সিগারেটে তৈরির জন্যে সাধারণতঃ নিকোটিনা টোবাক্যাম তামাক ব্যবহার করা হয়। 
সিগারেটের জনপ্রিয়তা যে ক্রমশঃই বাড়ছে, মেটা এর ক্রমবধিত উৎপাদনের ছার 
থেকেই বোবা যায়। কিন্তু সিগারেটের সঙ্গে চিকিৎসকদের সম্পর্কটা খুব সম্প্রতিজনক 
নয়। আমেরিকান ক্যান্সার সোসাইটি প্রায় দেড় লক্ষ লোকের উপর পরীক্ষ! 
চালিয়ে দেখেছেন যে, ধূমপায়ীদের ক্ষেত্রে ফুস্ফুসের ক্যান্সারে আক্রান্ত রোগীর 
সংখ্যা, যারা ধুমপান করে না, তাদের তুলনায় অন্ততঃ দশ গুণ বেশী। স্কটল্যাণ্ডের 
জনৈক ডাক্তার বলেছেন থে, একজন মধ্যবয়সী পুরুষ যদি দিনে পঁচিশটি পিগারেট 
খায়, তবে সেক্ষেত্রে তার আক্রান্ত হবার সম্ভাবনা, যার! ধূনপান করেন না তাদের 
তুলনায় প্রায় ১৫ গুণ বেশী। 

সিগারেটের ধোয়া কাশির উদ্রেক করে এবং যক্ষা, হাপানী ইত্যাদি রোগীর 
ফুস্ফুসে ঢোকবার ফলে বেশ কিছুট। ক্ষতিসাধন করে । 

থ মবোয়ানজাইটিস অবলিটারয়্যান্স নামক একটি রোগের ক্ষেত্রে দেখ! গেছে 
ষে, ধূমপান অব্যাহত রাখলে রোগট। ক্রমশঃ বেড়েই চলে, কিন্তু ধূমপান বন্ধ করলে 
অনেকট। কমে যাঁয়। এই রোগের ফলে হাতের আঙুল ও পায়ের পাতায় রক্ত 
কম পৌছায় এবং অপাড়ভার স্য্ি করে। 

তামাকের মধ্যে নিকোটিন নামে এক রকম তৈলাক্ত বর্ণহীন বিষাক্ত পদার্থ 
থাকে । সামান্য ছুই সেটিগ্র্যাম নিকে!টিনের প্রভাবে দেহে অস্থায়ী পঙ্গু দেখ! দেয়। 
আমাদের দেশে যে মাপের লিগারেট বাজারে চালু আছে, তাতে প্রায় এক গ্র্যাম 
পরিজাণ নিকোটিন থাকে, কিন্ত স্বাসযন্ত্রে পৌছায় এক মিলিগ্র্যাম কি আরও কম পরিমাণে । 
নিকোটিন শিরাগুলির অস্থায়ী সংকে।চন আনে, যার ফলে দেখ। যাঁয়, ধূমপানের পরেই 
হাত ও পায়ের আহন্কুলের তাপমান্র! লানান্ত হাস পেয়েছে। নিকোটিন শ্বাসযস্ত্রের 
ভিতর ঢুকে রক্তের চাপ বাড়িয়ে দের । 
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সিগারেটের ধোয়ার মধ্যে ভাদমান কঠিন পদার্থ থাকে। এর নাম টার 
এবং এই টার শরীরের পক্ষে ক্ষতিকারক। টায় প্রায় হাজার ছুই পরিমাণ রাসায়নিক 
পদার্থের সংমিশ্রণে সংগঠিত । এই রালাপনিক যৌগঞগ্চপির মধ্যে কার্বন মনোক্পাইড, 
আসেনিক ইত্যাদি বিষাক্ত পদার্থ আছে। বর্তমানে ফিঙ্গটার-টিপ ইত্যাদির সাহায্যে 
দিগারেটগুলিকে এমনভাবে তৈরির চেষ্টা চলছে, যাতে শরীরের অভ্যন্তরে কম 
পরিমাণে নিকোটিন ও টার প্রবেশ করতে পারে। এইট ফিলটার-টিপ ফ্লুলোজ 
আঁসিটেট নামক একপ্রকার সিনথেটিক ফাইবার দিয়ে তৈরি। কিন্তু দেখা যায় 
যে, ফিলটার-টিপ ধোয়ার সুক্ষ পদার্থসমূহ আটকাবার পক্ষে খুব উপযোগী নয়, 
তবে এর সামান্ত কিছু প্রতিরোধ-ক্ষমতা আছে । 

উঃ ২। আমর! জানি, মুক্ত চৌম্বক শলাক। সব সময়েই নিজেকে মোটামুটিভাবে 
ভৌগোলিক উত্তর ও দক্ষিণ দ্িক বরাবর স্থাপন করে। তাছাড়াও দেখা গেছে যে, 
কোন চৌম্বক পদার্থকে (11860600 500508706) পৃথিবীর উত্তর-দক্ষিণ দিকে মুশ 
করে অনেক দিন ফেলে রাখলে সেটাতে ক্ষীণ চুম্বকত্বের স্থটি হয়। এই সব ঘটন। 
থেকে মনে করা হয় যে, পৃথিবীর নিজন্ব একট। চৌম্বক ক্ষেত্র আছে। মুক্ত চৌহ্বক 
শলাকার অক্ষ পৃথিবীর ভৌগোলিক উত্তর ও দক্ষিণ মেরু সংযোগকারী সরলরেখার সঙ্গে 
কোণ করে দীভায়। এথেকে আমরা মনে করতে পারি যে, পৃথিবীর চৌম্বক মেরু ও 
ভৌগোলিক মেরু আলাদ]1। 

পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রের শক্ষি, তৃপৃষ্টঠের উপর থেকে যত উপরে ওঠা যাঁর, ততই 
কমতে থাকে । দেখ! গেছে যে, পৃথিবীর পুষ্ঠে এই চৌন্বক ক্ষেত্রের শক্তি ৪০০০ মাইল 
উপয়ে প্রায় আট ভাগের এক ভাগ। পুথিবীর আকৃতির বিশালতার তুলনায় কিন্তু এর 
চৌম্বক ক্ষেত্র অনেক কম শক্তিশালী । ভূ-চুম্থকত্বের কারণ হিসাবে প্রথমে মনে ক?! 
হতে। যে, পৃথিবীর কেন্দ্রে একটি শক্তিণাগী চুম্বক চৌন্বক মেরুদ্ধয়ের দিকে বিস্তৃত আছে। 
এই চুম্বকের অস্তিত্ব কল্পনা করলে পৃথিবীর চৌন্বক ক্ষেত্রের বলরেখার লজ্জার ব্যাখ্য। 
দেওয়া যায়। কিন্তু বিজ্ঞানীরা পরে প্রমাণ করেন যে, এই চুম্বকের অস্তিত্ব আরও 
২১৪ মাইল দূরে হলে এই ব্যাখ্যা আরও যুক্তিসম্মত হতো। কিন্তু এট! বাস্তব 
বিয়োধী করন! মাত্র। 

এছাড়াও মনে করা হতো, পৃথিবীর অভ্যন্তরে বিভিন্ন স্তরে যে সমস্ত চৌম্বক 
ধাতু আছে, সেগুলিই এই চৌন্বক ক্ষেত্রের উৎস। তৃত্বকের নীচে যে সব জায়গায় 
লৌছ ইত্যাদির খনি আছে, সে লব জায়গায় চৌন্বক ক্ষেত্রে নানারূপ বিশৃঙ্খল! লক্ষ্য 
করা যায়। এই বিশুঙ্খল। অনেক সময় মাটির নীচে লৌহ খনির অস্তিত্ব নির্দেশ করে। 

এই যুক্তির সাহাযো যদিও পৃথিবীর চুম্বকত্বের ব্যাখ্যা চলে, তথাপি এই 
মতবাদের অভ্রাস্তুতা সম্বন্ধে ব্ছ সন্দেহের অবকাশ আছ। ভূত্বকের নীচ বত 
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গভীরে যাওয়া যায়, তাপমাত্রা ততই বাড়তে থাকে। তাপ বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে চুম্বক 
হাস পায় এবং একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রার উপরে চুশ্বকত্ধ বিনষ্ট হয়ে যায়। এই নির্দিষ্ট 
তাঁপমাত্রাকে বলা হয় কুরী পয়েট। লোহার ক্ষেত্রে এই তাপমাত্রা ৭৫০০ সে্টিগ্রেড । 
পৃথিবীর অভান্তরে ১০০ মাইল অথবা আরও ভিতরে তাপমাত্রা এই বিচুম্বকন 
তাপমাত্রা থেকে অনেক বেশী। কাজেই এখানে কোন চৌম্বক পদার্থ থাকলেও 
তার চুম্বকন্ব কার্ধকরী হয় না। পৃথিদীর অপেক্ষাকৃত শীতল স্তরগুলিতে এই চৌম্বক 
পদার্ঘগুলির অস্তিত্ব যদ্দি ভূ-চুম্বকত্বের কারণ হয়, তাহলেও দেখা যায় থে, এর 
চৌম্বক ক্ষেত্রের শক্তি যা হওয়! উচিত, বাস্তব ক্ষেত্রে ততখানি হয় না। পৃথিবীর প্রতি 
সি. সি উপাদানের চুম্বকনের মাত্র! ০৮ সি. ক্তি, এস. একক হওয়! উচিত, কিন্ত পরীক্ষার 
ফলে দেখা যাঁয়, এই মাত্রা অনেক কম। 

যেহেতু উপরিউক্ত ছুই মতবাদের সাহায্যে পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রকে যথাধখভাঁবে 
ব্যাখ্যা করা যায় না, তথাপি বর্তমানে মনে করা হয় যে, পৃথিবীর চৌন্বক ক্ষেন্্রটি বৈহ্যাতিক 
তরঙ্গ-প্রধাহের ফলেই স্থপতি হয়েছে। পৃথিবীর কেন্দ্রীয় অঞ্চল অধণ্তরল পদার্থে গঠিত 
হওয়ায় এর মধ দিয়ে বিদবাৎ-শ্রোত চলাচল করতে পারে । হিসাব করে দেখা যায় যে, 
এই চৌন্বক দ্েত্র স্থ্টি করতে ১০৯ আম্প বিছুৎ-আোতের প্রয়োজন । কিন্ত পৃথিবীর 
অভান্তরে এই শিপুল পরিমাণ বিহ্যৎ কি করে স্যরি হতে পারে? যেহেতু পৃথিবী! 
অভ্যন্তরের উপাদানগুলির একটা রোধ (1২6519091)09) আছে, সেহেতু অনাদি কাঙ্গ 
থেকে এই বিছযাং-আোত প্রবাহিত হয়ে আসছে__এটা মেনে নেওয়। যায় না। পৃথিবীর 
ভৌগোলিক ও চৌম্বক মেরুরেখা খুব কাহীকাছি থাকায় মনে হয় যে, পুথিবীর আহি ক 
গতি ও এর চৌস্বক ক্ষেত্র পরস্পর সন্বন্ধযুক্ত। ১৯১৮ সালে পৃথিবীর আহিক গন্তির 
আকম্মিক পরিবর্তনের সঙ্গে এর চৌন্বক ক্ষেত্র আকন্মিক পরিবর্তন-_ এই উক্তির সত্যতা 
প্রমাণ করে। অরষ্টেড, রোল্যাণ্ড প্রমুখ বিজ্ঞানীরা পরীক্ষার অহাঁয্যে দেখান যে, 
কোন বিহ্যঙতায়িত বস্তু যদি নিজের অক্ষের চতুষ্পার্থে ঘুরতে থাকে, তবে তার চাঁদকে 


একটি চৌস্বক ক্ষেত্রের সৃষ্টি হয়। ভূ-বিজ্ঞানীদের পরীক্ষায় জান। যায়, পৃথিবীপৃ“ষ্ঠও কিছু 
পরিমাণ স্থির-বিহ্যৎ আঁছে। কাজেই উপরের ঘূর্ণন মতবাদের সাহাযো আমরা পৃথিবীর 
চুক বাখ। করতে পারি। পৃথিবীর আহক গতির জন্যে এর অধ তরল কেন্দ্রমণ্ডলে 
একটা আগোড়ন স্্টি হতে পারে। এখন পৃথিবীর কেন্দ্রমগ্ুল যদি কোন ক্ষীণ 
চৌনম্বক ক্ষেত্র থাকে, তবে এই আলোড়নের দরুণ তড়িচ্চ স্বকীয় আবেশের ফলে 
বৈহ্যতিক তরঙের স্প্রি হতে পারে। যদি এভাবে বৈহ্যতিক তরঙ্গ একবার স্থপ্টি 
হয়, ওবে তা পৃথ্বীর কেন্ত্রস্থ চৌস্বক ক্ষেত্রকে ক্রমশঃ শক্তিশালী করে তুলবে এবং 
এভাবে পৃথিবীর কেন্দ্রীয় অঞ্চল একটা ডায়নামোতে পরিণত হবে। এই ডায়নামে 
মশ্বাদের সাহাধ্যে পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রের বিভিন্ন বৈশিষ্ট্য ব্যাখ্যা কর? গেছে। 
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এই সংখ্যার লেখকগণের নাষ ও ঠিকানা 


সতানারারণ মুখোপাধ্যায় 
কলেজ অব ইঞ্জিনীপারিং আও 
টেকৃনোলজী, ডিপার্টমেন্ট অব ফুড 
টেকনোলজী আযাগু ব্ায়োকেমিক্যাল 
ইঞজিনীক্ারিং, যাদবপুর বিশ্ববিস্তালয় 
কপিকাতা-৩২ 


মৃত্যুগর়প্রপাদ গুহ 
৭৭1১, ইন্্রবিশ্বাস রোঁড 
(ফ্যাট মং ২) 
কলিকাতা-৩* 


রঞ্জন ভদ্র 
অবধাপ়ক শ্রীঅলোকরগুন ভাদ্র 
রবীন্দ্র পল্লী, মধ্যমগ্রাম 
২৪ পরগণা 


ময়! বিশ্বাস 
১৫।বি, রাঁজা দীনেন্তর স্রীট 
কলিকাতা-৯ 


প্রনিলাংগু মুখোপাধ্যায় 
১৪, হরিশ দে লেন 
পোঁঃ ভদ্রকালী 
জেলা--হুগলী 


দেবেজ্নাথ মিত্র 
১৭৫|এ, রাঁজ। দীনেন্দ্র ছ্রুট 
কলিকাতা”৪ 


প্ীরবীশ্রনাথ মজুমদার 
রামকষখ মিশন আশ্রম 
(বি. বি. এ ) 
পোঃ নরেন পুর 
জেল] ২৪ পরগণ। 


লা নহে 


৮ | 


৯ | 


১৯ | 


১১। 


১২। 


১৩। 


রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 
ক্যালকাটা কেমিক্যাল 
(কন্ট্রোল লেবরেটরী ) 
৩৫, পণ্ডিতিয়া রোড 
কলিকাতা-২৯ 


দিলীপকুম।র বন্দ্যোপাধ্যায় 
বি-৩, সি. আই. টি বিজ্ডিংল্‌ 
৩০, মদন চাট লেন 
কলিকাঁতা-৭ 


সত্যেক্রনাথ ৩প্ত 
২৮৬, মহারাজা নন্দকৃমার রোড (সাউথ) 
কলিকা তা-৩* 


প্রভাতকুমার দত্ত 
৩৬|বি, বকুলবাঁগাঁন রোড 
কলিকাত1-২৫ 


শীপরেশনাথ রায় 
গ্রাম-মোঁহনবাটী 
ড1কঘর-সনছিপুর ( তারকেশ্বর ) 
জেলা__হুগলী 


শ্াষনুলার দে 
ইনট্িটিউট অব রেডিও ফিজিক 
অ]াণ্ড ইলেকট্রনিক্স ; বিজ্ঞান কলেজ 
৯২, আচার্ প্রফু্চন্ত্র রোড, 
কলিকাতা-* 





সম্পাদক- প্রীগোপালচজ্জ ভট্টাচার্য 
শ্রীদেষে্রনাথ বিশ্বাম কর্তৃক পি-২৩, রাজা রজত সর, কলিকাতা-২ হইতে প্রকাশিত এবং গুপ্তপ্রেশ 
৩৭।৭ বেনিয়াটোল! লেন, কলিকাতা হইতে প্রকাঁণক কর্তৃক মুদ্রিত 





লুনার মডিউল 
আমন্ং ও অপড়িনকে নিষে এই লুনার মডিউলটি চ্জপৃষ্টে অবতরণ কবেছে। এই লুনার মডিউলটির 
নিজপ্ব পরিচালন, ও নিয়ন্ত্রণ ব্যবস্থা? রয়েছে। 


টান ৪ 


বিজ্ঞান 





দ্বাবিংশ বর্ষ 


শিশাশিশীীশীপশীিি দি তপ্ত সপ শি টা 


অগাষ্ট, ১৯৬৯ 


আটম মংখ্যা 


শশা ্ সা শু শা শি 


নিবেদন 


১৯৬৯ সালের ২১শে জুলাই, ভারতীয় 
সময় পকাল ৮টা ২৬ মিনিট ২৭ সেকে্ঁ-- 
যানব-সত্যতাঁর ইতিহাসে একটি ম্মরণীয় দিন-- 
একটি অবিশ্মরণীয় ঘুহূর্ত। চঙ্জ-পৃষ্ঠে মাফিন 
মহাঁকাশচারী নীল আশষ্ং-এর প্রথম পদক্ষেপের 
মধ্য দিয় মাজ্ষের যুগ যুগ সঞ্চিত কল্পন| বিজ্ঞানের 


'আশ্রর্য ক্ষমতায় বাস্তবে রূপাকিত হঈল। দূরকে 


নিকট করিবার জন্য মানুষের যে চিরন্তন প্রশ্নাস, 
চন্্রবিজন্ন তাহার একটি বিপুল সাফল্যের 
খ্ার। 

কেগ কেনেডি হইতে উৎক্ষিত মূল মহাকাঁশ- 
যানে আরোঁছধ করিয়া তিন জন ছুঃসাহসী অন্থ- 
সন্ধানী--নীল আষ্রং, এডুইন অলড্রিন ও মাইকেল 
কলিজ চন্ত্রবিজয়ের সফল অভিযানে গত ১৬ই 


৪৫৪ 


জুলাই "৬৯ যাত্রা করিয়াছিলেন-_-সমগ্র মাঁনব- 
সমাঁজের অগ্রগামী প্রতিনিধিরণে, তাহাদিগকে 
জানাই আমাদের অন্তরের অভিনন্দন। যে 
সকল বিজ্ঞানী ও বিজ্ঞান-কমী্দের অধ্যবসান্ 
ও সমবেত প্রচেষ্টায় এই অভিযান সফল হইয়াছে, 
তাহাদিগকে নিবেদন করি আমাদের আস্তরিক 
শন্ধা। 

বিজ্ঞানের সাহাযো মাহষ চঙ্্র, তথা বিশ্ব- 
জগৎ সম্পর্কে ধীরে ধীরে নানাবিধ তথ্য 
আহরণ করিয়াছে। চন্ত্র-অভিযাঁনের সাঁফলোর 
মাধ্যমে সেই এঁতিহের পথ বহ্গুণে প্রশপ্ত 
হইয়া গেল। এই অভিযানের বৈজ্ঞানিক তাঁৎপর্য 
যথার্থভাবে উপলদ্ধি করিতে হইলে এ এরতিহের 
পরিপ্রেগ্িতেই তাহা করিতে হুইবে। এই 
পৰ্বিকার বর্তমান সংখ্যার কয়েকটি প্রবন্ধে ইহার 
আভাস পাওয়া হইবে। 

বাস্তবনিষ্ঠ দৃষ্টিভঙ্গী লইয়া বিচাঁর করিলে ইহা 
্বীকার করিতে হয় যে, মহাঁকাঁশ-বিজ্ঞানে যে 
অবিশ্বাস্য রকম উন্নতি ঘটিকাছে, মানুষের সামাজিক 


গান ও বিজ্ঞাজ 


। ২২শ বর্ষ ৮ম সংখ্যা! 


ও অর্থনৈতিক ব্যবস্থায়--এমন কি, বিজাঁনের 
অন্তান্ত কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ ক্ষেত্রেও সেইকপ 
উন্নতি পরিলক্ষিত হয় না। এই বিষয়টিও বর্তমান 
সংখ্যায় আলোচিত হইয়াছে। আমর] একাস্ত- 
ভাবে আশা করি, উক্ত ব্যবধান ক্রমশ: হাস 
পাইবে এবং মাঁনব-সমাজ ও সভ্যতার সকল 
অঙ্গে অন্গরূপ প্রগতির ধারা প্রবাহিত হইবে _, 
মাহষের কীির গৌরব তাহাকে তাহার সন্কীর্ণতা 
ও মলিনত] ইইতে মুক্ত কগিতে সাহাধ্য করিবে। 

মহাকাশ, বিশেষতঃ চন্দ্র সম্পর্কে কিশোর- 
বিজ্ঞানীর দপ্তরে তাহাদের সেই কৌতুহল যৎ- 
কিঞিৎ চরিতার্থ করিবার চেষ্টা কর! হইয়।ছে। 

যে বৈজ্ঞানিক কৃতিত্বের মধ্য দিয়া মানব-মনের 
চিরজিজ্ঞাসার একটি নূতন দিগস্ত উন্মে/চিত 
হইল এবং সমগ্র মানব-সমাঁজের প্রগতি ও 
কল্যাণকল্পে যাহার সুদূরপ্রসারী সম্ভাবন! রহিয়াছে, 
সেই চঙ্জবিজয়ের কৃতিত্বের স্মারক হিসাধে বর্তযান 
গংখ)ার জ্ঞান ও বিজ্ঞান চঙ্জ(ভিযাঁন সংখ্যা” 
রূপে প্রকাশিত হইল। 


নান কথা 


সত্যেন বোস 


২২শে জুলাই 


আমেরিকার অভিযাত্রা টাদে পৌঁছে গেলেন, 
তখন আমাদের দেশে নিশুতি রাত | তবে 
এখানেও অনেক উৎসহী বন্ধুরা ব্যগ্র হয়ে রাত 
জেগে বেতারে খবর শুনেছিলেন_-ঠাঁদের কানে 
মানববাহী যানের চাঁদের মাটিতে প্রথম ম্পর্শের 
খবরও নাকি বেতার ভেসে এসে পৌচেছিল। 
অন্যান্ত দেশে টেলিভিশনে ছায়াছবিতে দেখা 
গিয়েছিল অভিযাত্রী আষ্টং সিড়ি বেছে 
চাদে নেমে পড়লেন। যস্ত্রগভ্যতাঁর যুগে 
প্রশ়্োগবিদ্যার এই চুড়ান্ত সাফল্যে সারা 
পৃথিবী জয়োল্লাসে উচ্ছল হয়ে উঠেছে । বহু 
বৎসর ধরে হাঁজা॥ হাজার বিজ্ঞানীদের সমবেত 
স€হযোগিতা ও গবেষণার ফলে মানুষ চাদে 
পৌচেছে। রসায়ন, পদার্থবিগ্া, জীব-বিজ্ঞানের 
অনেক রহশ্) উদ্ঘাটিত হয়েছে এই প্রপ্রাসের 
সঙ্গে সঙ্গে--বার কল্যাখে অবাধে বাযুমণ্ডল 
ভেদ্দ করে মহাশুন্ে রকেট-যানে মানুষের এই 
প্রশ্ধাস সম্ভব হয়েছে! কে নাকি বলেছিলেন, 
টাদের মাটিতে অনেক হীরা-জহর ছড়ানো 
আছে। অভিযাত্রীরা বস্ত|! ভরে সে সব নিয়ে 
ফিরবৈন। বাজারে বিক্রী হলে তাঁথেকেই 
এই অভিযানের সব খরচ উঠে আঁসবে। 
ছবিতে দেখা! গেল, তার! আড়াই ঘণ্টা ধরে 
বেড়িগেছেন-বন্ত। ভয়ে ভুলে আনছেন পাধর, 
উপলখণ্ড ও মাঁটির বাশি, ঘা এখানে বিজ্ঞানীরা 
পরীক্ষ। করে' দেখবেন--ভাঁর উপাদানে কোল 
অজানা! বস্তর সন্ধান মিলবে কি না। তৃষ্টির 
রহস্য নিয়ে ধারা মাখা ঘাণান, তারা ভাবছেন, 


স্ষ্টির আদিতে আমাদের গ্রহ কেমন ছিঙ্গ--- 
তাঁর সন্ধান হন্দতো। এই চাঁদের মাটিতে মিলতে 
পারে। এই পৃথিবীতে তো নানা প্রাঞ্কৃতিক 
বিপ্লবে গে সব আদিকথার কোন চিঙ্ধ খুঁজে 
পাওয়া যাবে না। প্রকৃতির বিপর্ধন, ভাঁছড়! 
প্রাণের অভিধান ও দৌরাত্য তো আছেই। 
শুধু বিশ্লেষণে অবশ্ত বেশী কিছু শতুন উপাদানের 
সন্ধ।ন তারা আশা করেন না| কারণ পুখিবীতে 
উড়ে এসেছে, উদ্ধাপাতে পড়েছে অনেক শিলা 
-সযা সংগ্রহ করে তার দেখেছেন, আমাদের 
চিরপরিচিত পৃথিবীর উপাদান পিয়েই সে সব 
গড়।--ক|জেই চাদে সংগৃহীত মশা? থেকে 
এমন কিছু নতুন খবর পাঁওয়। যবে না, যা 
আগে থেকেই বিজ্ঞানীর! আন্দাজ করেন নি। 

অবশ্ঠ সংগ্রহ অপেক্ষার্কত তুচ্ছ হলেও এক 
জন্যে যে প্রচণ্ড পরিশ্রম ও জ্ঞনসমুদ্র মন্থন 
করতে হয়েছে, তাতেই বিজ্ঞ/ন-ভাগারে বিপুল 
সঞ্চ় জমেছে এত বছরে। সব তখ্য এখনো 
আমেরিকান বা কুশ বিজ্ঞানীমহল খোলা 
বাজারে ছাড়েন নি--সব কথ] হয়তো! আজ খেকে 
শতবধ পরে প্রকাশ হবে। 

রী ্ঁ ০ 
২৩শে জুলাই 

চাঁদের অভিযানে প্রতিষে।গিতা করে 
আসছেন রাশিয়া। এবারও তার! সঙ্গে সঙ্গে 
লুন-১৫ ছেড়েছেন। আজকের খবর--সেও ন!কি 
ধীরে ধীরে টাঁদের কুলে ঠেকেছে। অবশ্থ 
সবটাই দুর থেকে যন্ত্রবশে নিন্ননত্রিতি ও চাপিত-- 
চাঁলকবিহ্বীন এই যান। হয়তো তথ্য সংগ্রহ 


8৫২ 


করছে, ছবি তুলছে, হয়তো বা সেও চাঁদের মাটি 
সংগ্রহ করে পৃথিবীতে ফিরবে। ইংরেজ 
বিজ্ঞানীরা কেউ ভেবেছেন--হয়তো যাত্রী পুনর্বার 
বোঝাই করে আযপগোলো-১১-এর ফিরতে একটু 
দেরী হতে পারে, তাপ আগে লুনা যদি 
ফিরে আসে-তো বিজয়ের গৌরব অনেকট।! 
মান হয়ে যাবে আমেরিকানদের 


র্‌ নং ০ 


২৪শে জুলাই 


দুই মহাঁশক্তির মধ্যে মহাকাশ অভিযান 
শিল্পে খুব রেষারেষি। তবে এইবার বোধ হয় 
জন্পমাল্য আমেরিকায় রয়ে গেল। নান! দেশ 
খেকে অভিশন্দন জানাচ্ছেন--সকলে বলছেন 
_-অতিযাত্রীদের নাম ইতিহাসে চিরম্মরণীয় 
ইয়ে রইলো। কেউ বা ১লা জাহুন্বারীর বদলে 
২১শৈ জুলাই থেকে বর্ষ গণন] স্থক্ু করতে চাঁন। 
আজ সকলে উৎকণাঁয় অপেক্ষা করে রযবেছেন। 
আমেরিকার রাষ্ট্রপতি স্বয়ং এগিক্ে চলেছেন অভি- 
যাত্রীদের শ্বাগত জানাতে-- প্রশান্ত মহাসাগরের 
মধ) যেখানে ভাদের আজ রাতে নামবার 
কথ!। তাঁর পরে কিছুদিন তারা নতুন ধরণের 
আবাঁসে নজরবন্দী হয়ে থাকবেন--কারো যেন 
ছোয়াচ নালাগে। যাতে তাঁদের সঙ্গে চাদ খেকে 
কোন অজানা বীজাণু না এমে পৃথিবীতে 
ছড়িয়ে গড়ে । বোধ হন মানুষ যাতে প্রথথিবীতে 
বহুযুগ ধরে ঠিক থাকে, তার জন্যে এই সতর্কত।। 
অবশ্ত টা থেকে আমদানী না হলেও মারণযজ্ের 
যথেষ্ট ইন্ধন মজ্জুত রয়েছে এই পৃথিবীতেই । কি 
বোমা, কি বিষাক্ত গ্যাস, কোনটারই অভাব নেই। 
তাছাড়। শক্রয় রাজো ইচ্ছামত রোগের বীজাধু 
ছড়িয়ে দেবার কৌশলও মানুষের অজানা নেই। 
মাঝে মাঝে সেই নিয়ে পরীক্ষা হয়ে গেছে 
এই রকম কানাখুষাঁও শোন! যায় মাঝে মাঝে। 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[২২শ ব্য? ৮ম সংখা 


অবশ্থ বিশ্বশাস্তির ঢাকের বাজনাত্স তা অনেকটা 
চাঁপা পড়ে গেছে। ভারতের মত দরিজ্জ অনেক 
দেশের নিরক্ষর মাচুষ ভাবছে, প্রগতির এই প্রচণ্ড 
পদক্ষেপে তাদের কি লাভ হুলো। মহাকাশ- 
চাঁরীরা তে চাদে তারাখচিত পতাকা উড়িয়ে 
এলেন--আর তাঁবলেন বিশ্বশান্তি আনবার এবং 
চিরস্থায়ী করবার জন্তে সব মানুষের লমবেত 
চেষ্টার প্রতীক হয়ে রইলো! এটি । 
গু সঃ ্ঁ 

এ দেশে বয়সের ভারে যাঁদের স্মৃতির 
বিলুপ্তি হয় নি, ভারা &শশবে যে স্কুলে 19 
[311091)1)108-র কথা শুনতেন--তার বিষয় মলে 
পড়বে। আর মনে পড়বে উপবিংশ শতাবীতে 
ইংরেজের 00101) ৪০1৮এর আওতান বিশ্বশান্তি 
স্থাপনের দারুণ আঁকাজ্ষা। পামা-টমত্রী- 
স্বাধীনতার কথা এখনো! শুনছি, ভ্রাতৃভাবের 
উচ্ছ্বসিত ধ্বনি বাতাদ কাপাচ্ছে নানা কন- 
ফারেছে, তবে উপনিষদের কথার সমগ্োপযোগী 
টাকা করে নিলে দীড়ান্--এসব দুর্বলের 
লত্য নয়। 

যস্ত্র-বিজ্ঞানের উন্নতি এতদুর এগিয়েছে বে, 
আজ ব্বরংক্রিন্ন ঘন্ত্রগুপি মানুষকে ভাবনার দায় 
থেকে রেহাই দিষ্বেছে। যঙ্ত্রের হাতে নির্ভাবনায 
নিজেকে সপে দেওয়াব্যক্তিত্বকে বিসঞ্জন 
দিয়ে অকুতোতয়ে অজানা সমুদ্রে ঝাপ দেওয়াই 
হলো আজকের দিনের নির্দেশ। এটিতে ফুল 
ভালই ধীড়াক্স--২১লে জুলাইয়ের অভিযান 
থেকে প্রমাণ হলে । র 

ভবিষ্যৎ নিম্নে অনেক জল্পনা-কল্পনা চলছে । 
এদেশে জ্যোতিষীর মাঝে মাঝে তবিষান্াণী 
করেছেন--চেতাবাণী মাঝে মাঝে আমেরিকার 
কাগজেও দনেখি। অব্থ জ্যোতিষ যে নিতু 
নয়, তার প্রমাণ অনেক আছে। তবুও এ 
দেশ থেকে রাজজ্যোতিষীদের তাড়ানে। যাবে না । 
বিজ্ঞানীরা এখন নবযুগের তবিষ্যৎ-বন্তা, সার 


অগাষ্ট, ১১৬৯ ] 


বলছেন, এখন রাত খুজে পেপ্সেছেন--এই 
বছরের মধ্যেই আবার চাদে যাবার তোড়জোড় 
চলছে। তাছাঁড়! শীত্ই এই শতক শেষ হবার 
আগেই মানুষ হুয়তে। মঙ্গলগ্রছে গিয়ে পৌছাবে 
এমন ভবিষ্যন্বাণীও শুনছি। 

সেকেলে আমরা তাবতাঁষ, আমাদের চির- 
সুন্দর পৃথিবী বার ধুলা পিতৃপিতামছের দেহ 
ভণ্ম মিশিয়ে রয়েছে--এই সুজলা সুফলা শন্ত 
মলা পৃথিবীকে মান্য ভালবাসে । বিজ্ঞানের 
প্রগতির ফলে সার মানবজাতির সমবেত 
চেষ্টা এই ধরা স্বর্গরাজ্য প্রতিষ্ঠিত করবে পে। 
কল্পনাপ্রবণ বিজ্ঞানী ভাবে, যুগ যুগ ধরে প্রাণ 
নানাতাঁবে ঘুরেছে--এই মতে নিজেকে বিকশিত 


আলো ও বেতারের সাধাগে চজলোক 


৪৫৩ 


করবার চেটা করেছে--নানা জীবদেহের আবরণের 
মধ্যে খুঁজেছে সে তার সার্থকতা । বিবর্তনের 
শেষ ধাগে বুঝি পৌঁচেছে সে--তাই মান্থষের 
আবির্ভাব । এইবার বিজ্ঞানের সাধনার পথে 
গে হঙ্গতে। খুজে পাবে চিরধন প্রশ্নের সহুত্বর। 
বিজ্ঞান মেটাবে সঙ্থজে মাচ্ছষের প্রতিদিনের 
চ(ছিদাঃ ফলে তার মনে জাগবে সন্তোষ, কুসংস্কার 
ঘুচে বাবে, পৃথিবীতে জাতি-ধর্মপ্বধূ-বৈষম্য লোপ 
পাবে--পর্সিপূর্ণ জানের আলোকে সত্যস্বরূপ 
খুজে পাবে মান্ষ। মাছের ভাগ্যে সে দিন 
কখনে! আসবে কিনা, জানি না| তবে আমার 
বিশ(স, টাঙ্গের অভিযান থেকে সে পথের নির্দেশ 
পাওয়! বায় নি। কাজেই---ততঃ কিম্‌। 


আলো ও বেতারের মাধামে চজ্লোক 
জরুণকুমার লেল 


আকাশের বুকে আমাদের নিকটতম প্রতিবেদী 
হলো টাদ। সোন্ববধের বর্ধন] দিতে শিষ্কে এই 
টা নিয়ে টানাটানি করা যেন একট! চিরাচরিত 
ব্যাপার হচ্ে, এসেছে। দুরবীনের লাহাধ্ে 
প্রথঘ দেখ! গে ধে, জিপ্ধ আলোর আধার এই 
চাদের পৃষ্ঠদেশ বস্ততঃ খুবই বন্ধুরস্পজগপিত 
আগ্নেরগিরির জালামুখে সঙ্জিত। উনবিংশ 
শতাব্দীতে বৈজ্ঞানিকের] বেতাব-তরজের মাধামে 
টাদের এক নতুন রূপ উদঘ।টিত করেন। জাদা 
গেল টাদের পৃষ্ঠদেশের আত্যত্তরীণ স্তরের বিষন্ে--" 
এমন কি, উপদ্রিতাগের বিছাতাবিষ্ট একটি অ্বরের 
অভ্িত্বেরও আতাপ পাওয়া গেল। বিগত দশকের 
কিছু আগে থেকে বিশেষতঃ দুরপাজার রকেটের 
সাহায্য পৃথিবীর আকর্ষণের গণ্তী পার হবার পর 
থেকে চল্লোকের গবেষণার এক নতুন সাড়া দেখা 
দিক্বেছে। বৈজঞানিকেরা এখন বামন হয়েও 


টাদে হাত দেব।র উপকরণ করেছেন। এমন কি, 
চশ্রপৃষ্ঠের প্রান্ম মাইল দশেকের ভিতর সবাদ্ধবে 
উপস্থিত হযে চাদের এক তয় বাস্তব রূপকে 
দেখে এসেছেন। ফি আছে এ চাঁদের দেশে? 
এই কৌঁতৃলটি মাহুষের মনে সহজাত তাবেই 
এসে পড়ে। তাছাড়া চাদের দেশে বাবার 
ত্বকে অকাল আয নিছক কবি-কল্পন! 
বলে উড়িয়ে দেওয়া বাধ না। তবে চল্রলোকে 
পদার্পণের আগে চক্্রপৃষ্ঠের প্রক্কতি, আব- 
হাওয়! ও বিপদসঙ্কুলত] প্রভৃতি বিষঙ্গে ভালভাবে 
জাগ] প্রক্নোজন । 

চাপের খবর আমথর পেয়ে থাকি মূলতঃ 
ছু-ভাবে, বার একটি ছলে। চাদের আলোর মাধ্যমে 
এবং জার একটি হলে বেতার-তরঙ্গের মাধ্যষে 
টার্দের গবেধণায়। প্রথমে দেখা] যাকঃ গাছের 
আলো আমাদের কাছে কিকি খবর পৌছে 'দিতে 


সদ 


পরে। গ্যালিলিও তার তরি প্রথম দুরবীক্ষণ রয্বেছে € ১নৎ চিন্র)। চঙ্পৃষের আর একটি 
যন্ত্রের তিতর দিদ্বে দেখলেন চাদের পৃষ্ঠদেশে অঞ্চলে দেখা গেল কতকগুলি বিশালাকার গহ্বরের 


8%৪ .. অন্ন ও বিজ্ঞান [₹২শ বর্ম, ৮দ সংখা 





নর মদ জি জী ক আপন সত 


| ১নং চিত্র 


চম্পষ্ঠের একি পাহাড়ে ঘেরা সমতল অঞ্চল, নাম বেয়ার ইমত্রিগাম | ( মাউন্ট 
উইলসন মানন্দিরের ১** ইঞ্চি হুকার.. প্রতিফলকে তোলা হবি, 
ছবিটিতে ১ ইঞ্চি-*১০* মাইল) 


রয়েছে বিভ্তীর্ঘ মগ্ণ ও সমতল তুমি, যেগুলিকে মত, যাঁর প্রত্যেকটি থের! রয়েছে পাহাড়ের 
তিনি বললেন মেরিয়! . বা সাগর। আর প্রাচীর দিয়ে (হন চিত্র) গ্যালিলিও 
মেরিয়ার চারপ।শ উচু, পর্বতমালায় ঘেরা এগুলির নাম দিয়েছেন ক্র্যাটার বা জালামুখ। 


অগাই, ১৯৬৯ ] আলো ও বেভীয়ের মাধ্যমে চক্্রলোক 8৫৫ 


জালামুখের ব্যাম ১৫* মাইল পর্যন্ত দেখা যা়। ফুট। হুর্ধালোফে উদ্চাদিত একেন চক্জাপৃষ্টের 
ঘুরবীনের সাছাখ্যে পর্বতাঁকীর্ণ অঞ্চলগুলি লগ্ঘদ্ধে সমগ্র অঞ্চল থেকে প্রতিফলিত বা বিক্ষিপ্ত হঙ 
গবেষণা করে দেখ! যায় যে; সর্বোচ্চ পর্বতশঙ্গের শঙকরা মাত ? ভাগ আলো। যার একাংশ 





২নং চিত্ত 
চক্জপৃষ্ঠের একটি বন্ধুর অঞ্চল; এখানে বহু জালামুখ বিক্ষিপ্ততাবে ছড়ানো 
দেখা যাঁচ্ছে। (মাউন্ট উইলসন মানমন্দিরের ১৭৭ ইঞ্চি হকার প্রতিফলকে 
তোলা ছবি, ছবিটিতে ১ ইঞ্চি ১৯, মাইল ) 


উচ্চভা প্রান ২৫,০০* ফুট ছবে আ'র আঁলামুখের আমাদের কাছে পৌঁছার চক্জলোককপে। এই 
গ্যযের লর্বদিয় গক়্ীরতা হবে প্রায় ২৪:১০ জে ন্বতাঁবতঃই এই চন্ালোফের দাঁদাখিধ 
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পরীক্ষার ছারা আমর! পেতে পারি চজপৃষ্ঠের 
খবর। 

বিগত শতকে চঙ্পৃষ্ঠের ওষ্ছল্য ও রং 
নিয়ে বছ গবেষণা হয়েছে । ওঞজ্জম্য সবচেগ্সে 
বেশী হয় পৃথিমার সময়, যার আগের ও পরের 
দিনগুলিতে গঙ্গা খুব দ্রুত কারে কমে বাছ। 
এথেকে অঙ্থমান করা বায বে, চজপৃষ্ঠ হয়তো 
অলোর হুক্মে তরঙ্গ-দের্ধ্যের মাপকাঠিতেও খুবই 
অমহপ। এমন কি, আপাতমন্থণ মরিয়া অঞলও 
খুবই অমস্ণ ভূমির মত বিক্ষিপ্ত করে থাকে 
হুর্ালোককে। অঞ্চলধিশেষে পৃষ্ঠ থেকে 
বিক্ষিপ্ত আলোর ওষ্জল্যের তারতম্য দেখা 
যাক, ব| থেকে সেগুলির প্রতি ও গঠনের বিষয় 
জান। যার। চাদের আলোর বর্ণালী বিশ্লেষণ 
করে দেখ! বাত বে, সেটি অবিকল হুর্যের আলোর 
বর্ণালীর মত। তাই চাদের আলো বস্ততঃ 
সর্ষের আলোঁর মতই সাদ1। তবে আমাদের 
চোখে এই ছুটির রঙ্ডের মধ্যে যেটুকু পার্থক্য মনে 
ছয়, তার কারণ নিহিত রম্েছে আগলে চাদ ও 
হুর্যের ওঁজ্দল্যের বিশাল ব্যবধানের হধ্যে। 

ওজ্জল্য ও বর্ণালী ছাড়া চাদের আলোর 
আর একটি ধর্ম নিগ্নেও আনেক গাবেষণ! হয়েছে, 


ব!| থেকে পাঞ্গা গেছে চত্রপূ্ঠ সহস্ধে 
আরও নতুন তখ্য। ধর্মটি হলো সধবর্তন বা 
পোলারাইজেশন। ১৮১১ লালে ধজানিক 


আযরেগে! দেখেছেন যে, দেরিয়। অঞ্চলের জালোকে 
পোলারাইজেশনের পরিমাখ উঞ্জলতর অঞ্চল 
থেকেও বেণী। ভিনি আরও দেখেন যে 
পুরিমার সমন্ব কোন রকম পোলারাইজেশন 
লক্ষ্য কর! যায় না] এবং আগের ও পরেন 
দিনগুলিতে পোলারাইজেশন ক্রমশঃ বাড়তে 
থাকে। ১৯৩৮ সালে লির ও রাইট নাছে 
বৈজঞানিকন্ধয় দেখান বে, যেরিত্া অঞ্চলে 
গুর্ধালোকফের শতকরা ১১ থেকে ১৫ ভাগেন 
গোলার।ইজেশন ঘটে। আর করেকছি উজান 


জাজ ও বিজান 


[ ২২শ বর্ধ, ৮ম নংখ্যা 


ছোট অংশের পোঁলারাইজেশন শতষরা ৫ 
ভাগেরও কম হয়ে থাকে। বৈজ্ঞানিক গের়েলস্‌ 
১৯৬* সালে দেখেন বে, চ্জপৃ্ঠের পোলারাইজেশন 
ঘটাবার ক্ষমতা জাঁলোর তরঙ্গদৈর্ধ্যের উপর 
নির্ভরণীল। তরঙ্গদৈর্ঘ্য বাড়লে ক্ষমতাটি কমে 
ধায়। অমক্ণ চন্ত্রপৃষ্ঠ থেকে বিক্ষিপ্ত আলোতে 
পোলারাইজেশনের প্রকতিট। কি রকম হবে, তা 
আসলে নির্ভর করে সেখানকার পদার্থের আলো! 
শে(ষণের ক্ষমতা, শ্রতিপরণের ক্গদত। এবং পৃ্ঠদেশের 
মন্থপতা ও বন্ধুতাঁর উপর। এসব বিভিন্ন বিষয়ের 
পর্যালোচনা! করে যনে হত ধে, চাদের সমস্ত 
জমিটা নিশ্চয়ই থুব নুশ্ম ধুলিকণান্থ ঢাঁকা, বাঁগের 
গড় ব্যান হবে প্রায় ১ থেকে ২ মাইক্ষন 
€১ মাইক্ষন -$ততটততত সেন্টিমিটার )। পদার্থ, 
গত তাবে সেগুলি হুপ্নতো এক রকম পাথরের 
গুঁড়া, ঘাতে বাপির যত পদার্থ গাছে খুবই 
কম, আর তার সঙ্গে দিশে আছে পাথুরে 
চখ জাতীয় পদার্থের গুঁড়া। একেন চঙ্জপৃ্ 
হুর্যালোকের একটা বিরাট অংশকে শুষে নে, 
বার ফলে সেগুলি উততথ ছয়ে ওঠে | আর উত্তপ্ত 
চঞ্জপৃ্ঠ শ্বভাবতঃই বিকিরণ করবে তাপরশ্থি, 
যব! ধর] পরে ইনক্! রেড বা অবলোহিষ্ত আলোক- 
তর্কের আকারে। এই আলে! আমাদের চোখে 
পাড়া জাগাতে না পারলেও ধরা পরে থার্মো- 
কাঁপল নামক যঙ্কের সাহাধো | খ্ঙ্টির অব- 
লোছিতত রশ্মি ধরবার ক্ষমতা! প্রক্$ বেশী যে, 
এটিকে হর্দি মাউন্ট প্যালোদারের ২** ইঞ্চি 
দূরবীক্ষণ বঙ্ছের মুখে রাখ! খা, ভাঙলে প্রায় ৬০০০ 
মাইল দূরের একটি মোম বাঁতির উত্তাপও ধরে 
ফেলবে! অবলোছিত রশ্ির মাধ্যমে জানা 
গেছে বে, চঙ্্পূঠ্ঠের তাপা্চ সেখানকার দিনের 
রেখায় হয়ে দাড়ায় ফুটত্ব জলের তাপাকের 
দত। আবার রাত্রিতে এত ঠাণ্ডা ধে, তাপান্ক 
হয়ে ধায় ১৩ সেপ্টিপ্রেড। খার 'অঞ্চজ» 
বিশেদে দুর্ষোগয়ের ঠিক আগে ভাপা থেগে 


অগাষ্ট) ১৯৬১] 
খাঁকে ৮১৭০০ থেকে ১৮৯৭  সেপ্টিপ্রেড 
পর্যন্ত | বল বাহুল্য, আমাদের পৃথিবীও ঠিক 
ডাদেরই মত. হুর্বালোক শোঁধণ করে আব- 
লোহিত বা 'তাঁপরশ্মি বিকিরণ করে থাকে। 
তবে এক্ষেত্রে তাপাক্ষের তারতম্য চাদের 
ভুলনাধ় বছগুথে কম। চশ্রপূষ্ঠে ভাগমান্রার 
মারাঘ্থুক পরিবর্তনের একট! প্রধান কারণ হলে! 
এই যে, সেখানে কোন সমুদ্র, জলাশক় বা 
বাযুমগ্ুলের অস্তিত্ব নেই | 

চ্জপৃষ্ঠের করেকটি জায়গা আরও একটি 
উপাক্ে শুর্বালোককে ত্বপাস্তরিত করে থাকে, 
যার ফলে সেখান থেকে একটা নিজস্ব প্রত। 
বা লুমিনেসেদ লক্ষ্য করা যায়| আদলে 
লুমিনেপে্স হলে! পদার্থের একটি বিশেষ গুণ, যার 
ফলে সেটি হয দৈর্ধের আলোঁক্তরজ শুষে 
মিষ্ষে বিকিরণ করে কয়েকটি দীর্ঘ তরজের 
আলো । প্রন হলো, চন্ত্রপৃষ্ঠের লুমিনেসেন্সের 
উৎপত্তি কোঁথাক়্? বস্ততঃ চন্ত্রপূঠে আমাদের 
বামুমগুলের মত কোন আচ্ছাদন না থাকায় 
শর্ধালোকের যাঁবতীঘ্ উপকরণ, খুব দীর্ঘ 
বেতারস্ত্র্গ থেকে সুরু করে খুব ত্র 
এক্স-রে পর্ধস্ত পুত্রাপুরি শক্ষিতে উদ্তালিত 
করে সেখানকার জমি হুর্ধালোকের এই 
বিশাল তরলগোঠীর একাংশ চর্জপুষ্ঠের পদার্দে 
আহত হয়ে লুমিনেপেজের সঙ্ি করে। চেক্কোঁ- 
সোঁতাকিগ্নার বৈজ্ঞানিক এফ, লিঙ্ক খুব ভালভাবে 
দেখেছেন বে, পুপিমার টাদের ওজ্জল্যের মাসে 
মাসে লঙ্খণীরর পরিবর্তন হয়; যদিও আখরা জানি 
যে, পুর্ধালোকেক় বিশেষ কোন পরিহর্তন হয় না। 
এই ' ঘটনাই চঙ্পৃঠের নুমিনেসেদ্দের . আস্তিত্বের 
ইঙ্গিত দেক়। ক্রিমিয়ার মালধন্দিরের তৈজাঁলিক 


এ. কজিরেভ এবং জ্রালের জে. গ্বোয়া ১৯৫৭ 


সালে স্বতন্ত্তাবে এই লুমিনেসেদ দেখেছেন।, 

ক্পৃঠঠের, কয়েকটি অঞ্চল, বিশেষতঃ অযারিউরয 

নামে: আাজাযুখের। চারপাশ থেকে কক্চিতোড 
২ 


আলো ও বেতায়ের যাঙ্যমে চজালোক 
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আরও. দেখেছেন যে, চন্্রপুতে আহত শপ 
সৌরশক্তির শতকরা ১ ভাগ মান লুমিনেসেজ- 
জনিত বেগুনী শ্রভাঙ্গ রূপান্তরিত হপ়। চা 
লুমিনেসেক্সের পরিবর্তপশীগতা ইঙ্গিত দেয় ঘে, 
এর উৎপত্তি নিশ্চয়ই হুর্ব থেকে বিচ্ছুরিত তড়িতাবিষ্ট 
কণিকা থেকে । বলা যাঁহল্য, এহেন কণিকাই 
পাঁধিব বাযুষণ্ডলে আহুত হপ্বে মেরুজ্যোতির 
হাই করে থাকে । কিন্তু চাঁদের বেলাকস বায়ুমণ্ডলের 
আঁচ্ছদিদ না থাকায় সৌরকণিকাঁগুলি সোঁ্জা- 
সবজি আছড়ে পড়ে উাদের জমিতে । তাই 
চাঁক্রমেরজ্যোতি, যা কজিরেভ ও হ্যবোগ্সা 
দেখেছেন চাজলুমিনেসেজের আকারে, তাত 
উৎপত্তিস্থল হলো চাঁদের জমি। চাঁঞ্জ” 
লুগিনেসেম্সের আর একটি বৈশিষ্ট হলো, সেখানে 
দূর্ধান্তের সঙ্গে সঙ্গে লুমিনেসেলের অন্তধণান 
ঘটে। এথেকে মনে হয় যে, চাদের জমির কাছে 
তড়িতাবি্ট হৃণিকাঁসমূহ মোটামুটিভাবে সরল 
রেখায় ধাবিত হুয়। এই ঘটনা আবার ইঞ্জিত 
দেয় যে, টাদের হয়ত! কোন চৌহুক ক্ষেত্র নেই 
আর যদিও বা থাকে, তাহলে নিশ্চই সেটি 
**১ গাউলের বেশী হবে সা, খা হলে 
পৃথিবীত্ব চৌম্বক ক্ষেত্রের এক অতি কু 
তন্াংশ। এই বিষকে আরও জানা গেল, 
১৯৫৯ সালের ১৩ই সেপ্টেম্বরে যখন একটি 
সোভিয়েট মহাশৃন্যষাঁন চঞ্জপৃষ্ঠের অটোলাইকাঁস 
নামে জাগায় গিয়ে আছড়ে পড়ে। যানটিতে 
অন্যান্য যস্ত্রের মধ্যে ছিল চৌহ্বক ক্ষেত্র পরিমাপের 
যন্। যাঁনটির শ্বকংক্রিত্্. হন্ত্রপাতির পাহাধে 
চক্পৃষ্ঠের প্রাঙ্গ ৩* মাইল উপর থেকে প্রেরিত 
পরিগাপের ফলাফল খেকে জানা ঘায় যে, চাঁখ- 
চৌদ্বক কে যদিও বা থাঁকে, তবে চশৃষ্ঠে তারি 
পর্লিমাঁশ ছবে *'**১ গাঁউসেরও কন। রাশির 
বৈজনিকেরা, . অব তাদের, ফলাফলের জা 
তিতা বিষ সৌরক খিকা-গ্রবাহেক্ক সন্পর্কটা ভেনে 
ফেখেন নি... থস্ততঃ সুর্ঘ থেকে নির্গত একপ 


8৫৮ 


কণিকা-প্রবাহছ সব সময রবেছে--যাঁকে বলে 
সৌর বাতাস বা সোলার উইগ্ড। এর প্রপ্তাঁবে 
চ্রপৃষ্ঠের ৩* মাইল উধের্ধ চৌন্বক ক্ষেত্রের কোন 
নিদর্শন ন1 পাঁওষারই কথা। 

আলে! ও অবলোহিত রশ্মি ছাঁড়া বেতার 
তরজের মাধ্যমেও চাদের গবেষণা] সুরু হয়েছে, 
যার ফলে সেখানকার জমির বিষয়ে অনেক 
শঙ্ুন তথ্য জানা পত্ভব হয়েছে। চন্দরগ্রকথণের 
সমর পিডিংটন ও মিনেট ১২৫ মিলিমিটার 
দীর্ঘ বেতার-্তরলের মাধ্যমে চম্্রকিরণ পরীক্ষা! 
করে দেখেন যে, তাতে কোন রকম পরিবর্তন 
হয় না--জখথচ এ সময়ে চাঁদের অবলোহিত 
বিকিরশের পরিবর্তন দেখা খায়, ঠিক যতটা হয়ে 
থাকে সেখানকার দিন ও রাতের মধ্যে। 
আমেরিকার জিবসনও ৮"৬ মিলিমিটার টার্ধের 
তরঞ্জের মাধ্যমে একই রকম সিদ্ধান্তে উপনীত 
হলেন। কিন্তু সিনইন নাঁষে বৈজ্ঞানিক ১৫ 
মিলিমিটার তরঙ্গদৈরধর্য চন্্রকিরণে পরিবর্ডন 
লক্ষ্য করেন অনেকটা অবলোহছিত বিকিরণের 
যত, বদিও তার পরিমাণ অনেক কম আর 
সেটা ঘটে থাকে একটু পরে। বল! বাহুল্য, 
তরদদৈর্ঘ্য যত বড় হবে, সেটা ততই চ্রপৃষ্ঠের 
অভ্যন্তর থেকে বিক্ষিত হবে। এই সব হৃম্ব 
দৈর্দের বেতার-তরক্গ বা মাইক্রোওয়েভের 
মাধ্যমে গবেষণার ফলাফল খেকে অহ্ুমাঁন 
করা যায় যে, চ্পৃ্ট হত্ততে!। খুব পুশ 
দুক্মা ধুলিকপায় আচ্ছাদিত এবং এদের তাপ 
পরিবহনের ক্ষমতা খুবই কম। কারণ তা মা 
হুলে চন্্রপৃষ্ঠের তাপমাত্রার পরিবর্তন সঙ্গে 
সন্ধে পৌছে যেত আভ্যন্তরীণ স্তরে, বার ফলে 


চক্জগ্রহণের সময় ঠিক একই রকম পরিবর্তন দেখা 
যেত অবলোহিত ও মাইক্রোয়েভ বেতার-তরঙ্গের 
বেলায় । এটা বেশ লক্ষণীয় যে, আলোর মাঁধামে 
গবেষপাও টাদের পৃষ্টদেশে অরূপ তুল্ম ধূলিকগার 
অস্তিত্বের ইঙ্গিত করে-তবে সেটা কতটা 
গ্ধীর, তা ক্মাজ একটা বিরাট প্রশ্ন হয়ে 


জ্ঞান. ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৮ম সংখা! 


দাড়িয়েছে! মাইক্রোওয়েভ বেতার-তরঙ্গের 
মাধ্যমে চাজধূলিকণার তাঁপ-পরিবাঁহী ক্ষমতার 
যে শ্বয্মতাঁর ইঙ্গিত পাওষ়া যাঁয়, তাঁথেকে মনে 
হয় ঘে, এর গভীরতা! হবে অন্ততঃ কন্পেক ইঞ্চি। 
তবে তার নীচে আরও কতদুর পর্ধস্্র ধূলিকপ! 
বিয্াজ করতে পারে, তার কোন প্রত্যক্ষ হদিশ 
মেলে না। তাই এই ব্যাপারে নানা রকম 
বৈজ্ঞানিক বুক্তির শরণাপন্ন হতে হয়। 

আসলে চন্্রপৃষ্ঠের উত্তাপের ভয়ানক তারতয্য 
হয়তো! সেখানকার পাথরে ফাটল ধরিয়ে সেগুলিকে 
দিনে দিনে চুরৃ-কিচুর্ণ করে ধূলিকণাঁর হৃষ্টি করেছে। 
তাছাড়া মহাজাগতিক রশ্মি চুর্যের অতিবেগুনী 
রশ্মি এবং তড়িতাঁবি্ কিক] সেখানকার পদার্থের 
যথেষ্ট ক্ষতিসাধন করে, যার ফলে সেগুলি ভেঙে 
গিয়ে ধূলিকপাঁর আঁকার ধারণ করে। এসব 
ছাড়৷ চান্্-ধূলিকপাঁর বাঁহুল্যের পিছনে আরও 
একটি কারণ থাঁকতে পাঁরে। চাঁদ আমাদের 
পৃথিবীর মতই ধাঁবিত হচ্ছে মহাঁকাঁশের মধ্য 
দিয়ে, যার ফলে মহাজাগতিক ধূলিকণা অশাকড়ে 
লেগে যাবে চাদের গায়ে। এই সব বিভিন্ন 
কারণ পর্যালোচনা করে মনে হয় যে, চঙ্জপৃষ্ে 
ধূলিস্তরের গতীরতা৷ হবে কয়েক ইঞ্চি 

১৯৪৬ সালে আমেরিকার উইট ও প্োডোলা 
চাদের দকে ২৭ মিটার দর্ধোর শক্তিশালী 
বেতার-তরঙ্গ পাঠিয়ে চন্্রপৃ্ঠ থেকে প্রতিফলিত 
অংশ ধরতে পেরেছেন। এভাবে চাক্্রগবেষণায 
এক নতুন অধ্যায়ের সুচনা হলো। ব্যাপারটা 
আসলে অনেকট! রেডারের সাঁছাধো এরোপ্লেনের 
গা থেকে প্রতিফলিত রশ্মি ধরবার সাধিল। 
১৯৫* সালে কার ও মেন ১৫ মিটার দীর্ঘ 


বেতার-তরঙ্গের সাহায্েও অনেকটা একই 
রকমের চান্জ-প্রতিফলন দেখতে পেলেন। 
১৯৬২ সালে টজ্ঞানিক ইতাসও ৩ থেকে 
**১ মিটার তরজদৈর্্যে অঙ্গন্প গবেষণায় 
দেখেন যে, চঞ্জপৃঠ বেন এ্রকটা খুবই অধ 
প্রতিফলক। কি করে এরকম ঘটতে পাপে, 


জগা্ট, ১৯৬১ ] 


ধেখানে আলো, অবলোছিত ও মাইক্রোওয়েত 
বেতার-তরঙ্গের মাধ্যমে বোঝা যায় যে, চ্জপষ্ঠ 
অন্ততঃ কদ্েক ইঞ্চি পুরু ধুলা আবৃত? এর 
একটা ব্যাখ্যা হলো এই যে, হয়তে! এ দীর্ঘ 
বেতার-তরঙ্গগুলি চন্দরপৃষ্ঠের উপরিস্থিত একটি বিস্তৃত 
আহ্বনিত অঞ্চল থেকে প্রতিফলিত হয়। বস্ততঃ 
এরকম আকনিত অঞ্চলের অন্তিত্ব নানা দিক 
দিয়ে অঙ্গমান করা যাঁয়। নিরাতরণ চন্তরপঠে 
প্রতিনিয়ত মহাজাগতিক রশ্মি এবং কুর্ষের 
যাবতীত্ব রশ্মি ও কণিকাসমূহ এসে পড়ছে 
পূর্ণ শক্তিতে । ফলে সেগুলি চন্তপৃষ্ঠের পদার্থকে 
আর়নিত করবে এবং সৃষ্টি করবে এক চান্ত্রআয়ন- 
মণ্ডলের । হিসাবে দেখা বার যে, এরপে হুট 
আয়নমণ্ডলের ইলেকট্রন-ঘনত্ব পার্ধিব আধনমণ্ডলের 
ই ও এফ স্তরের ইলেকট্রন-ঘনত্বের চেক্কে অনেক 
বেশী হবে। ১৯৫৬ সালে চাত্রআক়নমগ্ডলের 
অণ্তিত্বের আর একটি প্রমাণ পেপ্েছেন ইংল্যাণ্ডের 
বেতার-জ্যোতিবিজ্ঞানী এলস্মোৌর ও হোয়াইট- 
ফিন্ড। তারা টরাঁসপ নামে তারকাপুঞ্জের 
অন্তর্গত ক্র্যাব নেবুলার ভগ্রাবশেষ থেকে নির্গত 
বেতার-তরঙ্গ ৩৭ মিটারে ধরছিলেন। ২৪শে 
জাহ্প্লারী টরাঁসের বেতার উৎস আর পৃথিবীর 
মাঝখানে এসে পড়ে চাদ, যার ফলে অনেকটা 
সর্ধগ্রহণের নিয়মে ঘটবাঁর কথা এ বেতার 
উৎসের গ্রহ্ণ। কিন্তু দেখা গেল- বেতার 
গ্রহণ সুরু হচ্ছে উৎসটি থেকে নিগ্তি আলোর 
গ্রহণের একটু পরে। আবার বেতার গ্রন্থণটি 
শেষ হতে গেল আলোক গ্রহণের একটু আগে। 
চাদের আন্নমণ্ডলে বেতার-তরঙ্গের প্রভিসরণের 
মাধ্যমে এই ঘটনার ব্যাখ্যা করা চলে। আর 
এ প্রতিসরণের পরিমাণ থেকে হিসাব করে 
দেখা যায় যে, চাঙ্রআার়নমগ্ডলে ইলেকই্নের 
পরিমাণ হয়তে! হবে প্রতি ব্গসেন্টিমিটারে ১*১০** 
কনিকা, বা হলো আমাদের পারিপা্থিক 
মহাকাশের ইলেকট্রনের ঘনত্বের প্রায় ১০৯ গুণ । 


আলো ও বেতারের মাধ্যমে চজ্ঘলোক 


৪৪৯ 

১৯৫৯ সালের "ই অক্টোবর রাশিয়ার 
যহাকাঁশখান লুনিক-১ চাদের উপ্টোপিঠের 
অর্থাৎ যেদিকটা সব সময় আমাদের থেকে 
উদ্টোদিকে মুখ ঘুরিয়ে থাকে, তার একটা 
চাঞ্চল্যকর ছবি ন্বম্বংক্রিয় টেলিভিসন হঞ্ের 
সাহায্যে প্রেরণ করে (৩নং চিত্র)। তারপর 
থেকে সুরু হলো মহাকাশষাঁন পাঠিয়ে চারের 
গবেষণা । আমেরিকার তিনটি মহাকাশখান 
রেঞপার-৭, ৮ ও ৯ চঙ্তরপৃষ্ে গিয়ে আছড়ে পড়ে 
সেখানকার বহু নতুন খবর পাঠিয়েছে। 
সেগুলির মধ্যে উল্লেথখযোগা হলো! রেপ্রার-? প্রেরিত 
সাদা পর্বতের ছবি! মনে হক, এই সব সাদা 
পর্বতের উতৎ্পতি হয়েছে আগ্নেরগিরি থেকে নিঃসৃত 
শেযাংশ থেকে, যার মধ্যে হয়তো আছে ক্যাল* 
সিচ্গাম ক্লোরাইড, লেড ক্লোরাইড) ক্যালসিয়াম 
অক্সাইড, ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড প্রতৃতি সাদা 
উপকরণ। রেঞার মহাকাশযাঁনগুলি চক্তরপৃষ্ঠের 
উপর আধ মিটারেরও বড় নানা রকমের বৈশিষ্ট্য ও 
উদঘাটিত করলে! | রেঞ্জার-& মহাক1শধানটি চ্স- 
পৃষ্ঠের কাঠিন্তের বা ওজন বইবাঁর ক্ষমতার একট 
খবর এনে দিল। মহাঁকাঁশযানটির চ্্রপৃষ্ঠে 
অবতরপধজনিত ক্ষতচিষ্ভের মাধ্যমে জানা 
গেল যে, আযলফনসাস নামক জানগাটির ওজন 
সইবার গ্ষমতা প্রতি বগসে্টিমিটারে ১ থেকে 
২ কেজি, বা হলো অনেকটা সাগরপায়ের 
তিজ! বালির সমতৃল্য। তবে এতে মাস্ষের 
চক্জপৃষ্টে অবতরণে কোন অসুবিধা হবে না। 
রেঞার মহাকাশয|নগুলির সাহাঁধ্যে পাঁচটি মেরাঁর 
অঞ্চলের জমিতে আগ্নের শিলাগ্তরের অস্তিত্ব 
প্রমাণিত হলো । স্তরটি কোথাও বা সম্পূর্ণ অনাবৃত, 
কোথাও বা পুরু আচ্ছাদনে ঢাঁকা, যার গতীরতা 
কয়েক ইঞ্চি থেকে প্রা ১ গজ পর্যন্ত 
হতে পারে। ১৯৬৬ লালে রাশিয়া থেকে 
প্রেরিত লুনা-» মহাকাশযান চঙ্জপৃষ্ঠে খর ক্রি 
বন্গপাতিপছ অক্ষত আবস্বাপ ধীরে ধীরে আবরণ 


8৮৫ 


কয়ে যান ছুই ফুট উচু থেকে সেখানকার : এক 
চমকপ্রদ ছবি তুলে পাঠিয়েছে! হবিটিগ্ন গ্েকটি 
নমুন! ৪নং চিত্রে দেখালে! হলো যাতে চ্জপৃষ্টের 
উপর মাত্র ২ দিলিমিটাপ আকারের বৈশিষ্ট্যও 
পরিধারঙাবে বোঝ] যাক্স। জমিটার প্রায় সর্বত্রই 


[ ২২শ বর্ষ, ৮ম সংখ্যা 


টুকরাগুলির ব্যাস হবে প্রায় ১* থেকে ২৯ 
সেন্টিথিটার আর সেগুলিও গঠিত জমির মত 
ফাঁপা লাতার়। তবে চন্ত্রপৃঠের তখাকবিত 
কম্সেক ইঞ্চি পুরু ধুলিকপার কোন চিচ্ছ দেখা 
যাকস নি। মাস কয়েক পর আমেরিকার 


চা) 8 রঃ চা টি 
কত ৫ এ 


টি ঞ রর 


৭ ০ ডি 





ওনং চিন্র 


চাদের উল্টে! পিঠের প্রথম ছবি। এটি চন্পৃষ্ঠ থেকে প্রায় ৪০,** মাইল দূর 
থেকে রাশিয়ার মহাকাশষান লুনিক-১ হবরংক্রিক্ন যন্ত্রপাতির সাহাব্যে 


তুলেছে। 


উল্টে পিঠে এ সময় নুর্ধ প্রান মাধার উপর ছিল। বার 


ফলে কোন পর্ধতমাঁলা বা জালামুখ বিশেষ কোন ছায়াপাঁত করে নি। 
(ছবিটিতে ১ ইপ্সি৮৫*+ মাইল ) 


বেশ, সমতল । তবে সেটি খুব ফাঁপা ঝাঁমার 
ঘত সঙচ্ছিন্্র পাভাত গঠিত, যার এক একটি 
ছিদ্রের ব্যসি হবে হয়তো! ১ সেন্টিমিটারেন্বও 
কম। তাছাড়। কয়েকটি অন্থঙ্ছ পাথরের টুকরাও 
দেখা যাচ্ছে ফাঁপা পাতায় আবৃত জমিটার উপর। 


লারতে্বার-১ পাষে মহাকশবান শুল”৯০গ্র 
মত্ত অক্ষত অবস্থা আবতরণ করে অনুরূপ তথ্য 


এনে দিল। কিছুদিন হলো! খুব আধুনিক ও উ্গত 
ধরণের রেডার যন্ত্রের সাহাঁষ্োে গবেষণার বৈজা দিক 


ইতান্স্‌ অন্থমান করেন ঘে, .চতপৃঠ্ঠের মর্বরই 


অগাষ্ট, ১৯৬৯] 


খুব হাঁক্ষ! এবং কাপা পদার্থে আবৃত, বার গড় 
গতীরতা হয়তো! ১* সেন্টিমিটারেরও বেশী হবে _- 
এমন কি, ১ গজও হতে পারে। | 

আলো ও বেতার-তরঙ্গের মাধ্যমে পৃথিবী 
থেকে বা মহাকাশধানের সাহায্যে গবেষণান্্ 
দীর্ঘকাল ধরে চন্তরপৃষ্ঠ, তার আত্যন্তীণ স্তর 


রি রি, , ৯৮ প্রীতি নি + সী ৮ 
রা এ তি, ০1৯ ০০১ ধলা আপ 
ঃ এ নু থু 
ভাত, দি রি 
ক" ৬৬ ক কিন, টিনতঘ ॥ রি মহ . ৯ ৮১ ক চ কঃ ্ ৬ 
দি? টি ক) রর এটি 4 সা দুল রি 1 রঃ & থা: « খা এ 
দি. ২ | প্‌ ০০০ সন “সহ ' কির 


নিও এ. তা 


আলো ও বেতারের মাধ্যমে চজ্জরলোক 





৪৬১ 


তুলে ধরেছে, বা! পৃথিবীতে বসে জালো ও 
বেতার-তরঙ্গের মাধ্যমে বা তথাকথিত উপায়ে 
জানা সশ্তব নন! তবেছবি থেকে চন্্রলোঁকের 
বিষয্বে তথ্য আহরণ করাট! মূলতঃ খুবই কঠিন 
ব্যাপার, আর তাতে খুবই পারদশিতার প্রয়োজন । 
এমন কি, অনেকে এপব তথোর উপর পুরাপুরি 


রখ 


দু 4 
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£নৎ চিত্র 
চ্তরপৃষ্ঠের ২ ফুট উপর থেকে তোলা প্রথম ছবি। এটি রাশিয়ার মহাকাশযান 
বুনা-১ অক্ষতভাবে চঙ্রপৃষ্ঠে অবতরণ করে গ্বদংঞক্িপ যন্ত্রপাতির 
সাহার্চে তুলেছে। 


এবং চাজআন্লনমণ্ডল 
উদধটিত হয়েছে। তবে সেগুলি অনেকাংশেই 
নির্ভরধীল তত্বগত হিসাব-নিকাশ ও অনুমানের 
উপর। মহাঁকাঁশষানগুলি চঙ্জপৃষ্ঠের ফটো তুলে 
সেখানকার ১ মিলিমিটার থেকে ₹** মিটার 
আঁকারের বৈশিষ্ট্গুলিকে আমাদের সামনে 


সথন্ধে নানাবিধ তথ্য 


আস্থা রাখতে পারেন না; বরং পৃথিবী থেকে 
পাওয়া তথ্যগুলির উপরই জোর দিয়ে খাকেন। 
আশ! করা যায়, আগামী দিনের মহাকশষাত্রী 
বৈজ্ঞানিক যন্ত্পাতিসহ চন্ত্রপঞ্টে অবতরণ করে 
তথ্যগুলির বত্যত! বাচাই করে হন্নতো সমস্ত 
বাকবিতণ্ডার অবসান ঘটাবেন। 

[ প্রবন্ধটি ১-৭-৬৯ তারিখের পুর্বে লিখিত ] 


চাদের স্ৃষ্টি-রহস্য 
শাস্তিময় বন্সু 


টাদের হুষ্টি কেমন করে হলো, তা আজও 
সঠিকভাবে বলা বায় না। এর প্রধান কারণ 
হলো, টাঙ্দের জন্মের বু বু দিন পর পৃথিবীতে 
মানুষের আবির্ভাব ঘটে। যে ঘটন। প্রত্াক্ষ 
কর! যায় না, সে সঙ্বদ্ধে বৈজ্ঞানিক তথ্য 
উপস্থাপিত কর! জুকঠিন। এই অবস্থায় টাদের 
উপরিভাগ, গঠন-টবশিষ্ট্য, উপাদান ও চলবাঁর 
ভঙ্গিম! বিঙ্টেষণ করে বিজ্ঞাঁণীরা করেকটি তত্ব 
পেশ করেছেন। 

বিধ্যাত জার্মান দার্শনিক কান্ট (৪070) 
বললেন চাদ, গ্রহ ও হুর্য একই সঙ্গে কৃষি 
হয়েছিল। মহাবিশ্বের ধুলা ও গ্যাসীয় পদার্থ 
সমন্থিত এক হিমশিতল মেঘ সঙ্কুচিত হস 
আমাদের সৌরজগৎ হৃষ্টি করেছিল। কান্টের 
দর্শনপ্রহ্থত চিন্তাধারাকে এক বগি রূপ দিলেন 
ফরাপী অন্কবিশারদ লাগ্রাস (19219) 
তিনি বললেন যে, কাঁন্টের ওই গ্যালীক় মেঘটির 
মধ্যের পরমাণুগুলি প্রথমে অতিবেগসম্পন্ন ছিল। 
কালে এই পরমাণুগুলির অস্থিরতা কমে আসে 
ও তখন গ্যাসীয় মেঘটি ধীরে ধীরে আবর্তন 
করতে সুর করে। আবর্তনণীল এই মেঘটি 
সন্ভুচিত হতে থাকে এবং সময়ে সময়ে কিছু 
অংশ বিচ্যুত হয়ে গ্রহুগুলির সৃষ্টি করে। কেজের 
আবতরনিশীল বস্তটিই সঙ্ুচিত হয়ে শুর্যের জগ্ম- 
দান করলো লাঞ্পাস নিজে প্রধ্যাত অহ্কবিশাঁরদ 
হয়েও এই স্ছ-রহম্তকে অক্কের শুহ দিয়ে 
শিব করেন নি। গল্পচ্ছলে তিনি হ্ষ্টি-রহন্ের 
যে ব্যাখ্যা দিক্লেছিলেন, সেটি অন্কের বিচারে 
টিকবে না, তা সম্ভবতঃ অন্থঘান করেছিলেন। 
কিন্তু পরে লাপ্পাসের চিন্তাধারা অবলম্বন করে 


বিজ্ঞানীরা নানা তথ্য উপস্থাপিত করতে তক 
করলেন। পরিশেষে দেখা গেল যে, লাপ্পাসের 
ব্যাখা! ঠিক নয়। তার কারণ ওই উপায়ে 
সুর্যের হষ্টি হলে হুর্ষের আবতনিকাঁল খুবই কম 
হতে হুয্। কিন্তু জ্যোতিবিজ্ঞানীরা সৌর- 
কলঙ্কের গতিবেগ থেকে দেখেছেন যে, পৃথিবীর 
পরিপ্রেক্ষিতে 'নুর্য দীর্ঘ ২৭ দিনে একবার আবর্তন 
করে। এই বৈষম্যের ফলে লাপ্রাসের চিন্তাধারা 
বাতিল করে দেগয়৷ হলে! । 

পরে ডারউইন (102111) এক মতবাদ 
পেশ করলেন। এই ডারউইন প্রখ্যাত অস্কবিদ্‌ 
ছিলেন ও জোর্নায়-ভাটা সম্বদ্ধে অনেক মৌলিক 
গবেষণা করেছিলেন। তিনি বললেন যে, পৃথিবীর 
এক বিচ্যুত অংশ হলো চাদ। অতীতে 
পৃথিবীর ভর ছিল বতমানের চাদ ও পৃথিবীর 
যুক্তভরের সমান। হিসেব করে ডারউইন 
দেখালেন যে, এই যুক্তভরের নিজন্ব কম্পনকাল 
হবে চাঁর ঘণ্টা আর এই যুক্ততর নিজের মেরুর 
চারধারে আবতনও করবে ওই চার ঘন্টা 
সময়ে। নুর্যের জন্তে পৃথিবীর উপরিভাগে যে 
জোয়ার হয় তাপের পাঁরম্পরিক কাঁলাস্তর হয় 
আবত'নকালের অর্ধেক | হৃতরাঁং দেখা যাচ্ছে বে, 
পৃথিবী ও চাঁদের যুক্তভরসম্পর পদার্থাটর উপর 
জোয়ারের কালাস্তর হবে ছুই ঘণ্টা; অর্থাৎ 
কম্পনকাল জোয়ারের কালাস্তরের দুই গুণিতক। 
এই অবস্থায় পৃথিবীর নিজস্ব কম্পনজনিত শক্তি 
জোয়ারের উচ্চতা বৃদ্ধি করতে সহাগ্গতা করবে। 
জোয়ারের উচ্চত1 ক্রমাগত বাড়তে থাকবে 
এবং পীঞ্রই তাঁর মান এত বেশী হবে বে, 
পৃথিবীর কিপ্নদংশ বিচাত করে পৃথিবী শান্ত 


আগার্ট, ১৯৬১ ] 


অবস্থায় ফিরে আপবে। ডারউইনের এই ব্যাখ্য। 
অঙ্ছনাদ তত (86507811067136015) বলে আখ্য। 
পেম্সেছে। এই বিচাত অংশটি হৃষ্টি করলো 
বতর্মাসের ঠাদ। 

অসমণ্ড ফিসার (05100170 215067) বললেন 
ঘে, এই ঘটনাটি ঘটে যখন পৃথিবীর উপরিভাগের 
অল্প অংশ কঠিন অবস্থ। প্রাপ্ত হপ্নেছিল। 
যত'মাঁনের প্রশাস্ত মহাঁপাঁগরের কাছ থেকেই এই 
বিচাতি ঘটে। সেই বিরাট গর্তটি পরে জলে 
ভতি হতে সৃষ্টি করেছে প্রশান্ত মহাসাগরের । 

মুণ্টন (001607), জেঙ্কিস (০2655) 
প্রমুখ বিজ্ঞানীরা পরে দেখালেন ষে, ডারউইনের 
জোঁক্ারের ব্যাধ্য। ঠিক নয়। তাঁরা দেখালেন 
ধে, জোয়ারের মারা বুদ্ধি পাওয়ার সঙ্গে সঙ্গে 
এক ঘর্ষণজনিত তাপের শ্ঙটি হবে। জোক্গারের 
শক্তি থেকে এই তাপশক্তি সঞ্চারিত হলে 
জোয়ারের মান খুব বেশী বাঁড়তে পারবে না। 
হুতরাৎ পৃথিবীর কিয়দংশ বিচ্যুত হওয়ার কোনই 
সম্ভাবনা নেই । 

বত'ানে বিজ্ঞানীর আবার কাট (৪১0) 
এর চিন্তাধার! থেকে সুর করেছেন। জ্যোঁতি- 
বিজ্ঞানী, পদার্থ ও রসাঁয়নবিজ্ঞানী এবং ভৃ- 
বিজ্ঞানীর! সন্মিলিত প্রচেষ্টায় এই তত উপ- 
স্থাপিত করেছেন। লাপ্লাসের ব্যাধ্যায় বে তুল 
ছিল, তা দুর করে এক বলি তত পরিবেশন 
করতে পেরেছেন। এই তত্তববের মূলে রয়েছেন ভাই- 
জ্যাকার (৬/612580061), উরে (00:59), কুইপার 
(897261) প্রমুখ বিজ্ঞানীর]| জে]াতিধিজ্ঞানীরা 
দুরবীক্ষণ বন্ত্ের সাহায্যে দেখেছেন যে, মহাবিশে 
কান্টের চিন্তীপ্রন্থত ধুলা ও গ্যাসের মেঘ প্রচুর 
রন্নেছে। সুতরাং নভোমগুলের অগণিত হিমশীতল 
মেঘগুলিরই একটি সৌরজগৎ হ্্টি করতে পারে। 
এইট মেখের উপাদান ছিল বত'ান মহাবিশ্বের 
জভ মেঘের উপাদানের মতই। প্রতি ১০৯ 
পর্রমাধুতে ১**টি হাইড়োজেন। ৯৭টি হিলিঙ্বাম 


চাদের স্তি-য়ছত্য 
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ও বাঁকী ওট হলে! ভাবী ধরণের পরমাণু, যেমন 
কার্বন, অক্সিজেন ও লৌহ। এই গ্যাসীয় 
পরমাণুগুলি প্রথমে খুবই উত্তেজিত অবস্থায় 
বিরাট গতিবেগসম্পর ছিল। পরে এই উত্তেজন। 
স্তিমিত হয়ে আপে ও ফলে ওই গ্যাসীর 
পদার্থটি ধীরে ধীরে আবত'ন করতে সুরু করে। 
এই আবতর্নরত অবস্থাপ্ মেঘের মধ্যে ঘূর্ণাবতে র 
(ড/1,10০০1) হষ্টি হয় (চিত্র ১)।1 ব€ খৃপির 
সষ্টি ও লয় চলতে থাঁকে। কেনের বড় ঘুণিটি 





১নং চিত্র 
সৌরজগৎ হষ্টির উৎস ঘূর্ণাবর্ত 


তাড়াতাড়ি পঞ্থুচিত হ্ক্বে এক নিবিড় কালো 
বন্তর স্থষ্টি করলো । এই কেন্দ্রীনই হলো! শিশু হুর্ধ । 
চারধাঁরের ঘুণিগুলির মধ্যে গ্যাসীন্প পরমাপুগুলি 
রাঁসাপ্ননিক প্রক্রিয়ায় হাক্কা! ও তারী ধরণের অণুর 
স্ষ্টি করলে! । একদিকে যেমন জল, আমোশ 
নিয় সৃষ্টি হলো, তেমনি ভারী লোহা, পাথরজাতীয় 
পিপিকেট গঠিত হলে! । কেন্ত্রীনসম্পয় আবর্ভন- 
শীল গ্যাস অতিকর্ষ বলের মাধ্যমে একটি চাকৃতির 
আঁকার ধারণ করলো । চেহারাটা অনেকটা 
ঘূর্ণায়ধান গ্রামোঁফোন রেকর্ডের মত-রেকর্ডের 
মাঝখানের গর্ভটিয স্থান জুড়ে রয়েছে শিশু সুর্ঘ। 
আর চাঁকৃতিটি আকারে বর্তমানের সৌরজতের 
সীমার প্রায় সমান । ঘূর্ণায়মান চাঁকৃতিটির মধো 
আবার ঘূর্ণাবর্তের হু হলো। শিষ্ড হুর্ধের আকর্ষণ 
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ও পরস্পরের মধ্যে ধাঁক! লাঁগবাঁর ফলে এই বর্ণা- 
বর্ভগুণি ছিয়বিচ্ছি্ন হতে লাগলো। ঘূর্ণাবর্তের 
বাচবার একমাত্র উপর হলো এক বিশিষ্ট মাতার 
বেশী পদার্কে আবদ্ধ করা। অবশেষে নয়টি 
ঘূর্ণাবর্তের স্থপ্টি হলো!--এই নয়টি হলো বর্তমান 
গুর্ষের নয়টি গ্রহ। এই ঘূর্ণাবর্তগুলি শিশু গুর্ষের 
চারধারে আগতণন করতে করতে ঝাঁট দিয়ে 
বাড়তি পদার্থ সঞ্চয় রূরতে থাকলে!। এই 
সবরে ঘূর্ণাবর্তগুলির তুলনায়, শিশু সর্ষের আয়তন 
ছিল ১৭* গুণ। শিশু সুর্যের অতিকর্ষ বল বেশী 
হওয়ার হাক্ষ। ধরণের হাইড্রোজেন প্রায় সবটুকৃই 
গ্রাস করলো। শিশু হর্ষের পারমাণবিক প্রক্রিয়া 
হাইড্রোজেনের দহনক্রিঘ্বা ম্ুক হলো। ফলে, 
এটি হঠাৎ উজ্জল ও উত্তপ্ত হয়ে হ্যা করলো! 
বর্তমানের সুর্ঘ। আবর্তনগীল নয়টি ঘুদির একটি 
হলো! পৃথিবী ও চাঁদের উৎ্স। এই ঘুণিটির 
আল্নতন এমন হলে! যে, ওই ঘৃণিটিকে দু-ভাগে 
বিতক্ত হতে হলো। কেন্দ্রের বড় ঘৃণিটি হলো! 
প্রাচীন পৃথিবী ও বাইরের ক্ষুদ্র 'ঘৃণিটি প্রাচীন 
চাঁদ। কেজ্রের ঘুশ্নি অর্থাৎ পৃথিবীর চারধারে 
ছোট ঘৃণি অর্থাৎ চাদ প্রদক্ষিণ করতে লাগলো । 
পুর্বের মতই উভয়ে শিশু.হুর্ষের. চারধারে আবর্তন 
করতে লাগলে?। এই সময়ে পৃথিবী ও চাদ 
উভ্তক্বেই ছিল হিমশীতল গ্যাঁস কার উত্তয্নের জ্বর 
বর্তয়ান ভরের বছগুণ ছিল। পৃথিবী ও চাদের 
উপাদান স্থির হলো এদের অবস্থান অনুযায়ী । 
কেনের ঘুরি পৃথিবীতে প্রাধান্ত গেলো ভারী 
ধরণের পদার্থগুলি আর টাদে রইলো! সৌর- 
জগতের উৎ্ন ধুলা, গাঠসসমন্থি হ মেঘের উপাঁদান। 
এই জন্তেই চাঁদের উপাদানের ঘনত্ব পৃথিবীর 
চেয়ে কম। চাদের উপাদান আঅনেকট। হুর্ষের 
ম্ই। এর পর অতিকায় পৃথিবী ও চাঁদ 
ক্ষীণকাগধ হতে খেলধ। কারণস্থরণ রল। হয় 
যে, পৃথিবী ও টাঁদের সঞ্জ চন ও বাছিক পদর্ষ- 
গগির সঙ্গে স্ধ্ঘর্ণের ফলে ভাগের ব্যই হল। 


হা ও বরিখ্যাল 


[ ২২শ বর্ষ, ৮ম লংগয়। 


সঙ্কোচন ও বাঁছ্িক সংঘর্মের খনিমাণ . এত 
বেশী যে, তাপমাত্ত। প্রচণ্ড হয়ে যায়। পৃথিবীর 
তর টাঁদের ভবের ভুলনায় আনেক বেশী হওয়ার 
চাঁদের তুলনা পৃথিবীতে তাপ সঞ্জার হলে! 
অনেক বেশী। পৃথিবীর এই প্রচণ্ড তাপমাত্রায় 
বরফ নিষেষে উঠলো বাম্প হয়ে-_এমব কি, ভারী 
লোহা ও পাথরজাভীয় বন্ত গলস্ত ্বস্থা! প্রার্থ 
হলো। সিণিকেটজাতীয় পাথুরে বস্তগুলি গলস্ত 
পিণ্ডে ভাসমান হলো। এদের লোহাজ্াতীয় 
ভারী অংশ পৃথিবীর অভ্যন্তরে নিমজ্জিত ছলে 
আর হাঁক! ধরণের পদার্থগুলি গ্যাসীয় আকার 
ধারণ করলে! । চাঁদ ও পৃথিবীর এই গলধ্ধ 
অরস্থায় অনেক হান্ক। উপাদানই অভিকর্ষ নল 
পেরিয়ে মহাকাশে ধাবিত হলো। চাদ ও 
পৃথিবীতে ভারী ধরণের গ্যাঁসগুপিই জাবহাওদ্বার 
হ্যষ্ট করলো। চাদের তর কম তাই এর আবহাওয়া 
হলো হাঁক! ধরণের। সে তুলনাক্স পৃথিবীর 
বায়ুমগ্ডুল অনেক ঘন ছিল। ইতিমধ্যে শি 
হুর্ষের পারমাণবিক প্রক্রিক্। প্রবল হওয়ার জন্তে 
হুর্ধ অত্যন্ত উত্তপ্ত হয়ে রশ্মি বিকিরণ করতে 
লাগলে! । আলোর রশ্মির চাগে (725 
0:538306) পৃথিবী ও চাঁদের আবহাওয়াষগ্ুলের 
বিচ্যুতি ঘটলো। টাঁদ আবহাওয়ামগুল রক্ষা 
করতে না পেরে আনহার বিবঙ্জিত অবস্থ! প্রাপ্ত 
হলো। আল পৃঙ্গিবীর মাধ্যাকর্ষণ বল বেশী 
হওয়ার হ্যরশ্মির চাপ শত্বেও আবহাওকার 
কিয়দংশ রক্ষা করতে পারলো । চাদ ও পৃথিবী 
ধীরে ধীরে শীতল হতে স্থুয্ করলে! ও কিনি 
কঠিন আকার ধারপ করলো। 

ঠিক এই সময়ে পারিপাশ্বিক উ্ধাজাতীয 
পদার্থও ছিল অনেক বেশী'। পৃথিবী ও চাদের 
উপর এরা নিপ্তই সপে পড়তে জাগলে!। 
পৃথিবীর বাঁযুমগ্ডুলের নঙ্গে এই উদ্কাগুলির 
সংঘর্ষের ফলে উদ্কাগুলির অধিকাংশই গ্যাসীর 
আঁকার ধারণ করতে থর্কে। ফলে পৃথিবীর 


অগাষ্ট, ১৪৬৯ ] 


উপরিভাগের সঙ্গে বেশী সংঘর্ষ হতে পারে না। 
কিন্তু চাদ বাযুমণ্ডলহীন হওয়ায় উক্কাগুলি অবাধে 
ঠাঁদের উপরিতাগের সঙ্গে প্রচণ্ড সংঘর্ধ খটাঁতে 
লাগলো । উক্ধাগুলি চাঁদের উপরিভাগ ভেদ করে 
ভিতরে প্রবিষ্ট হলে!। উদ্ধার গতিশক্তি তাপশক্তিতে 


টাদের স্ৃপ্রি-রহত্য 


৪৬৫ 


করেছেন। তবু গুশ্া দ্বিধাসংশয়ের শেষ লেই। 
বিজ্ঞানীদের মধ্যে এখনও অনেক মতবিরোধ রয়েছে। 

১৬ই জুলাই তারিখে উৎক্ষিপ্ড আপোলো- 
১১ মাহাঁকাশয|নের চক্্র-অভতিধান সাফল্যমপ্ডিত 


হয়েছে_মান্য চাদে পদার্পণ করেছে এবং 





নং চিত্র 
চাদের অসমান উপরিভাগ । 


পরিণত হলো। এই প্রচণ্ড উত্তাপের ফলে 
চাদের আঁত্যন্তরীণ গলত্ত পদার্থ অপ্ন,যৎপাত নুরু 
করতে খাকলো। কালক্রমে উত্কাগুলি চাদের 
উপন্িভাগকে এবড়ো-খেবড়ো করে তুললে! 
( চিন্ব ২)। 

টাদের এই ছ্ত্রি-রহস্ছের ব্যাখ্য। বিজঞানীরা গ্রহণ 


নত 


যহাঁকাশচারীর] চাদের পৃ্ঠদেশ থেকে মাটি, পাখর, 
ধুলা প্রভৃতি সংগ্রহ করেছেন। তীদের সংগৃহীত 
নমুনাগুলি পরীক্ষা ও বিশ্লেষণ করে চাদ সঙদ্ধে 
আরও অনেক তথ্য জানা ধাবে। আশা করা ধাঁ, 
এই ধরখের পরীক্ষার মাধ্যমে টার্দগের কৃষ্টি-রহস্য 
সঠিকতাবে উদ্ঘাঁটিত হুবে। ঠ 


চন্দ্র-অভিযান মানুষের কি কাঁজে আসবে? 
রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 


চজ-অভিযাঁন, বিশেষতঃ চন্জপৃষ্ঠে মাঁষের 
অবতরণ-অভিযান যেমন বিরাট বায়বহুল তেমনি 
অত্যন্ত বিপদসদ্ধুল। আজ তাই সাধারণ যাৃষের 
মনে চন্দ্র-অভিযাঁন সম্পর্কে একটি প্রশ্ন বিশেষতাবে 
দেখা দিয়েছে! সে প্রশ্নটি হচ্ছেঃ এই বিরাট 
ব্যয় ও বিপদের ঝুঁকি নিয়ে চ্ত্রপৃষ্টে অবভরণের 
সত্যকার কোন সার্থকতা আছে কি- অর্থাৎ 
এই চঙ্্র-অভিঘান পুথিবীর মাঞন্ষের কি কাজে 
আসবে? 

এই প্রশ্থ জাগ! খুবই শ্বাতাবিক। বিজ্ঞানীর 
বহু পূর্বেই এই প্রপ্নের সম্মুখীন হঙ্কেছেন এবং 
ভার উত্তরও তারা প্রস্তত করে রেখেছেন | 
বিজ্ঞানীর। বলেন, চন্ত্র-অভিষাঁনের সবচেয়ে 
গুরুত্বপূর্ণ ও আশু উপযোগিত। হচ্ছে বিশ্ব-রহ্স্থ 
সম্পর্কে জ্ঞানার্ন। তারা অন্রমান করেনঃ 
চন্্রের বুকে সৌরজগতের ইতিবুত্ের বহু অধ্যানস 
লিখিত আছে--যে সব নথিপত্র পৃথিবীর বুক 
থেকে তূমি-অবক্ষয়, ভূমি-সঞ্চয়, ভূমি-কর্ধণ এবং 
নানা প্রাকতিক বিপর্যয়ের ফলে লুগ্ত হয়ে গেছে। 

আমরা জানি, চজ্ের বুকে বিরাট বিরাট 
গহরর আছে। এই সব গহ্বর এতবিরাট ঘষে, 
তার কেন্ত্রন্থলে কোন মহাকাশচারী গিয়ে দাঁড়ালে 
তিনি চত্ত্রের দিগস্ত ছাঁড়িয়ে গহ্বরেম্ম কানা 
দেখতে পাবেন না। বিজ্ঞানীর অনুমান করেন, 
এই গহ্বরগুলি হচ্ছে সৌরজগতের আদিযুগের 
বিদর্শন,। যখন সৌরজগৎ ছিল এক প্রলহস্কর 
'অবস্থায় এবং যধন পৌরজগৎ এমন বহু মহা” 
জাগতিক বস্তপিণ্ডে পরিপূর্ণ ছিল, যেগুলি অবিদ্যপ্ত 
কক্ষপথে বিচরণ করতে করতে সময় সময় পৃথিবী, 
উত), মঙ্গল ও অন্ঞা্স এরছের বুকে নিক্ষিথ 


হতো।। মাফিন তথ্যাহ্সন্ধানী মহাকাশযান চতুর্থ 
যেরিনাঁর কতৃক গৃহীত মক্গলগ্রছের চিত্র থেকে 
দেখা বায়, মঙ্গলগ্রহ সৌরজগতে গ্রন্থাগুবলঙ্নের 
কাছাকাছি থাকবার দরুণ এই সব বস্তপিপ্ডের 
দ্বারা ভীষপতাবে আঘাতপ্রাপ্ত হয়েছে। 

পৃথিবীর বুকে এই ধরণের আঘাঁতের অতি 
নীণ নিদর্শন পাও বায়। হুডপন উপপাঁগরের 
পুর্বতীরে একটি গোলাকার অংশ এবং জার্মেনীতে 
একটি ১৭ মাইল দীর্ঘ গোলাকার অববাহ্থিকা 
দেখা যায়। এই অববাহ্কাঁর মধ্যে বর্তমানে 
কম্সেকটি গ্রাম ও একটি প্রাচীর-ঘের| প্রাচীন 
শহর আছে। এসব দেখে বলা যায়, এই 
অববাহিকা যতই প্রাচীন হোক, পুথিবীর 
সষ্টিকালের তুপনায় তা অপেক্ষাকৃত নবীন। 
তাই বিশ্বুষ্টির অতীত ইতিহাসের প্রকৃত 
পরিচয় জানতে হলে চন্দ্রের দিকে আমাদের 
তাকাতে হুবে। 

এই ধরণের মহাজাগতিক বস্তরপি বা গ্রহাণু 
সঙ্গে পৃথিবী ও চঙ্ত্রের এখনও কি সময় সময় 
সংঘর্ষ ঘটতে পারে? বর্দি ঘটে তান ফল 
কি ছবে? কয়েক শ গজ ব্যাসেরও কোন 
গ্রহাণুর পঙ্গে বদি সংঘর্ষ ঘটে তাহলে বিস্ফোরণের 
ফলে যে তাপ উৎপর় হবে, ভাতে একটি গহ্বরের 
হি হতে পারে। আটটি গ্রহ্থাণুর কথ! এখনও 
পর্বস্ত জান! গেছে, বেগুলি কক্ষপথে বিচরণ করতে 
করতে পৃথিবীর কক্ষপথের কাছাকাছি আসে। 
এই গ্রহাণুগুলি “অযাপোলো' শ্রস্থাণুপুজ নামে 
অভিছিত। এই গ্রহ্থাণুগুলির আকার খুব বড় 
নয়। এদের ব্যাস এক মাইল থেকে কুড়ি 
মাইল পর্বস্ক। লবচেয়ে বড় গ্রন্থাণুটি 'এয়োস' 


অগা, ১৯৬৯] 


(££98) নামে অভতিছিত। এটি ২০ 
লম্বা ও ৫ থেকে ১০ মাইল চওড়া। 
গ্রহাণু আরও থাকতে পারে। 
পৃথিবীর কাছাকাছি না আসা 
আবিষ্কার করা যাবে না। 

ইকারাঁস্‌ (০8105) নামে একটি 
১১৪৯ সালে আবিষ্কৃত হন্ন। এর ব্যাস 


মাইল 
এই ধরণের 
কিন্ত সেগুলি 
পর্যস্ত তাদের 


গ্রহাণু 
৮৬ 


চজ্-অভিযাঁন মানুষের কি কাজে আজবে? 


8৬4 


চঙ্পৃষ্ঠে মানুষ পদাঁপশ করে চাকজ্জশগহ্বরের 
কাল নির্ণব্ব করতে পারলে সৌরজগতের সাম্প্রতিক 
ইতিহাসে এই ধরণের সংঘাতের হার পরিদাঁপ 
কর! সম্ভব হবে। চক্রের বুকে পদাপশ করলে 
আর একটি রহস্তও উদৃথাটিত হবে--পেটি হচ্ছে 
চঙ্জ-কুট্টির রহশ্ত। চন্দের স্থ্টি পৃথিবী থেকে, 
ন। চন্দ্র নিজেই একট! বিরাট গ্রহাণু? কেউ 





১নং চিত্র 


চক্্রপষ্ঠের উপাদান থেকে রকেটের জাঁলানী প্রস্তীতের কারখান! 
(পরিকল্িত চিত্ররূপ ) 


মাই্ল। ১৯৬৮ সালের ১৫ই জুন এই গ্রহাণু 
পৃথিবীর ৪২ লক্ষ মাইল দূরত্ব থেকে চলে গেছে। 
যদি তবিষ্তে কখনও এই গ্রনাগুটির সঙ্গে 
পৃথিবীর সংঘর্ষ ঘটে, তালে যে বিস্ফোরণ 
ঘটবে, ত। হবে হাঁজারটি হাইড্রোজেন বোমার 
বিশ্ফোক্পণের সমাঁন। তবে ১৯৪৯ সাপ থেকে 
এই গ্রহাণুটির কক্ষপথ পর্যবেক্ষণ করে বিজ্ঞানীর! 
এই লিষ্ধাপ্তে পৌঁচেছেন যে, অদূর ভবিষ্যতে এই 
ধরণের সংঘর্ষের কোন সম্ভাবনাই নেই। 


কেউ কেউ অঙ্তুমান করেন, চশ্ত্র হচ্ছে একটি 
বিরাট গ্রহাণু যা কাপক্রমে পৃথিবীর অতিকর্ষের 
বন্ধনে বাধা পড়ে আবর্তন করে চলেছে। 
বস্তত, সৌরজগতের গ্রহপরিবারের মধ্যে চ্াকে 
একজন আগন্তক বলেই মনে হয়। যেসব 
উপাপানে চঙ্্রা গঠিত তাদের গড়পড়তা ঘনক্ক 
সৌরপরিবারে ভিতপের দিকে বুধ, শুক্র 
পৃথিবী ও মঙ্গপগ্রহর উপাদানসমুহথের ঘলদ্বের 
চেয়ে অনেক কম। আবার সৌরপরিবারে বাইরের 


৪ ৬৮ 


দিকে বৃহদ্পতি ইত্যাদি ষেপব গ্রহ আছে তাতে 
হাইড্রোজেনের মৃত হাল্কা উপদানের পরিমাণ 
অনেক বেশী। তাঁছলে কি মনে করতে হবে 
চক্র হচ্ছে পৌরপরিবারে এদের মাঝামাঝি ধরণের 
একটি বস্তপিও ; অর্থাৎ গ্রহাণুপুঞ্জের সম্ভান ? 

চক্র সম্পর্কে এই মতবাদ যি সত্য হয়, 
তাহলে আমাদের পৃথিবীর কাছে একটি 
গ্রহাণুকে ৈজ্ঞানিক পর্যবেক্ষণের জন্তে পাওয়া! 
বাবে। কিন্ত এই মতবাদে কিছু আপত্তি আছে। 
পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করবার সময় চক্র যে সঠিক 
কোণে ও নৃঠিক গতিবেগে পৃথিবীর কাছে 
উপস্থিত হয়েছিল, তা বিশ্বাপ করা কঠিন। 
উদাহরণশ্বরূপ বলা যায়, চন্ত্রকে প্রদক্ষিখ করবার 
জন্তে যেসব রুশ ও মাঁফিন মহাঁকাঁশধান প্রেরণ 
কর! হয়েছিল, সেগুলি চত্ত্রের কাছাকাছি আসবার 
সময় তাঁদের কক্ষপথ ও গতির পরিবর্তন যদি 
ঘটানে] না হতো, তা হলে সেগুলি সরাসরি চঙ্ত্ের 
বুকে গিক্সে আছড়ে পড়তো অথব। চন্দ্রের পাশ 
কাটিয়ে চলে যেত। 

চন্দ্রের স্থাষ্ট সম্বত্ধে আরও কয়েকটি মতবাদ 
প্রচলিত আঁছে। একটি মত অন্গ্যাষী পৃথিবীর 
উপরিতাগ থেকে বিচ্ছিন্ন হয়ে চক্ত্ের সৃষ্টি। পৃথিবীর 
উপরিভাগের ঘশত্ব তাঁর পামগ্রিক ঘনত্বের চেয়ে 
কম। এই মতবাদে চন্দ্রের অপেক্ষাকৃত কম 
ঘনত্বের ব্যাখ্য। পাওয়া যায়। আর একটি মত 
অনুধান্নী পৃথিবী হরি হবার পর তাঁর কক্ষপথে 
যে মহাজাগতিক বস্তর অবশেষ ছিল, তা ঘনীভূত 
হয়ে চক্ত্রেরে উতৎ্পত্তি। এই ছুটি মতবাদ 
সম্পর্কে বিজ্ঞানীমহলে সংশয় দেখা যায়। 

চন্ত্রের বুকে মানুষ উপনীত না হওয়া পর্যন্ত 
এই সব বিতর্কের অবপাঁন হবে না। চশ্তরপৃঠে 
মানুষ উপন্থিত হলে যেমন চঞ্রের কৃষ্টি-রহস্থ 
উন্মোচনের সুযোগ পাওয়া যাবে, তেমনি 
পৃথিবীর ত্য সম্পর্কে জানবারও স্থবিধা হবে। 
তখন জানা যাবে পৃথিবীর বুকে কেন 


জাজ ও বিজ্ঞাল 


২২শ বর্ষ, ৮ম সংখ্যা 


সমুদ্র ও মহাদেশ আছে, পৃথিধীর অংশ- 
বিশেষে বিপর্যয়ের ফলে ফেন নগরাদি 
ধংস হয়ে যাক, নতুন নতুন পর্বত ও 


দ্বীপের উৎপত্তি হুমন এবং পৃথিবীপৃষ্ঠ থেকে 
অতাঁতের চিহ্ন বিলুপ্ত হয়ে যায়। 

আমরা জানি, পৃথিবীর মত চন্দ্রের কোন 
বাষুমণ্ডল বা আবহাওয়া নেই। চক্ত্রে কোন 
বাযুমণ্ডল না থাকায় চন্ত্রপৃষ্ট থেকে গ্রহ-নক্ষত্রী দি 
সংক্রান্ত বৈজ্ঞানিক পর্ধবেক্ষণে সুবিধা আছে 
অনেকখানি। এদিক থেকে সবচেয়ে গুরুত্বপুর্ণ 
হচ্ছে বেতার-দুরবীক্ষণ বন্ত্র। বিশ্বত্রদ্ষাত্ডের রহস্য 
উদঘাটনে বেতার-জোতিবিজ্ঞান আজকাল 
বিজ্ঞানীদের বিশেষতাঁবে সহাঁ্তা করছে কিন্ত 
বেতার-তরঙ্গের বর্ণালী অতি বিস্তৃত এবং পুধিবীর 
আবহাওয়ার আবরণের দরুণ তাঁর অনেকথাশি 
বেতার-দৃরবীক্ষণের আান্টিনার ধরা পড়ে না। 
তা সত্বেও বেতার-দুরবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে সুদূর 
নীহারিকাঁলোক থেকে আগত বেতাঁর-তরঙ্গের 
মাধ্যমে আমরা কোমাসার, পালসার, এক্স-রে 
নক্ষত্র ইত্যাদি বহু বিচিত্র মহাঁজাগাতিক বন্তর 
সন্ধান পেয়েছি। 

শুধু যে পৃথিবীর আবহাওর! বেতার-তরঙ্রের 
মাধামে মহাজাগতিক বস্তর অন্থসন্ধানে বাধা 
সথষ্টি করে তা নয়, সেই সঙ্গে মানুষের হুষ্ট যেসব 
বেতার-সঙ্কেত মহাঁকাশে পাঠানো হয়, তার 
দরুপও সুদুর নক্ষত্রলোক থেকে আগত ক্ষীণ 
বেতার-তরঙ্গ বিশ্লেষণে অস্থবিধার উদ্ভব হন্ন। 
এদিক থেকে চক্দপুষ্ঠে বেতার-দুরবীক্ষণের পর্য- 
বেক্ষণে সুবিধা আছে অনেকখানি। আমরা 
জানি, পৃথিবী থেকে চল্রের যে দিক কখনই 
দেখ! বায় না, সেখান থেকে বেতার-তরঙ 
প্রতিফলিত হয় না। কাজেই চল্ত্রের এই পৃষ্ঠে 
বেতার-দুরবীক্ষণ বজ্র স্থাপন করে ব্রদ্ষাগুলোকের 
রহুষ্ত অনুলক্কানে বিশেষ হুবিধা হবে। এছাড়! 
চঞ্জে কোন বাযুষণ্ডল না থাকায় এবং তার অদ্ি- 


অগা, ১৯৬৯ ] 


কর্ষ কম হওযাম বেতার-দুরবীক্ষণের বিরাটাকার 
আযন্টিনাগুলি বেশ হাল্কা করেই তৈরি কর! 
যাবে। এক্ষেত্রে একমান্ধ সমস্যা হবে--চম্্রপৃষে 
দিনরাধ্বের তাপমাত্রার বিরাট তাঁরতম্যের জন্তে 
যন্ত্রপাতি নির্মাণে বিশেষ পরিকল্পনা! করতে 
হবে। 

চন্দ্র সম্পরকে একট প্রশ্ন বহুদিন থেকে 
উঠেছে-চআ ও পৃথিবীর রাপাঞ্নিক গঠন একই 
রকম কিনা? চন্দ্রেকি এমন কিছু জিনিষ আছে, 


চন্দ্-অভিযান মানুষের কি কাজে আজবে ? 


৪৬৯ 


প্রাপ্ত খনিজের সঙ্গে হয়তো! মিলবে ন। চে 
প্রকৃতপক্ষে কোন আবহাওয়! নেই, সেখানে প্রায় 
পরম শুন্যতা বিচ্মীন। তাহলে চন্ত্রপৃষ্টের 
উপাঁদানগুলি তৃপৃষ্টের শিলার মত অক্সিজেনায়িত 
হবে না। লক্ষ লক্ষ বা কোটি কে।টি বছর ধরে 
চন্দ্রপৃষ্ঠের সেই উপাদানগুলি বাঁমুমণ্ডুলের বিন! 
আবরণে ন্ুর্ষের তীব্র বিকিরণের সন্ম্ধীন হয়েছে। 
তার ফলে সেগুলি যেসব ধর্নপ্রাপ্ত হয়েছে, তা 
আমাদের সম্পূর্ণ অজানা। রপায়ন ও খনিজন 
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নং চিন 
চন্রপৃষ্ঠে বৈজ্ঞানিক পর্যবেক্ষণের সম্ভাব্য চিত্রবূপ। মহাঁকাঁশচারীরা একটি 
চলমান পরীক্ষাগার থেকে জিনিষপত্র নামাচ্ছেন। 


বা পৃথিবীতে নেই? মহাকাশ অভিযান সম্পর্কে 
সোভিক্েট রাঁশিপাপ এই বছরের তথ্যব্বিরণী 
থেকে জানা যায়, চন্দ্রের পরিবেশ পৃথিবীর 
পরিবেশ থেকে এত পৃথক যে, চঞ্জে যেসব 
খনিজভ্রধ্য পাওয়া যাবে, ত1 আমাদের পৃথিবীতে 


তত্বের দিক থেকে চন্ত্র এভাবে মাঠষের কাছে 
একট! নতুন পথ খুলে দিতে পাপে। তবে এই 
উপাদানগুলির প্রকৃতি না জানা পর্যস্ত সেগুলিকে 
পৃথিবীতে মানুষের কাজে লাগাবার কথা ভাব! 
ধাবে না। এখন শুধু অতীত ইতিহাসের পাত 


৪৭৫ 


উদ্টে আমর! স্মরণ করতে পারি, বিজ্ঞানের 
প্রতিটি নতুন দিগন্ত মানুষের জীবনে কি 
যুগাগ্তকানী পরিষর্তন এনে দিয়েছে। 


মহাকাশচারীরা চন্ত্রপৃষ্ঠ থেকে কি নিদর্শন 
সংগ্রহ করে আনবেন, তার কিছুটা আভাস আমরা 
পেতে পারি পৃথিবীতে মিউজিয়ামে রক্ষিত প্রস্তর 
উচ্ধাপিগ্ড খেকে । এই উক্কাপিগগুলির সংযুতি 
পৃথিবীতে পাওয়া যে কোন জিনিষ থেকে 
ভিন রকমের । কন্ড্রল (01:07:41) নামে ক্ষুদ্র 
বন্ত দিয়ে এই উহ্কাপিগ্তগুলি গঠিত। এগুলি 
দেখতে অনেকট। চালের কণার মত। 


বিজ্ঞানীরা অনুমান করেন, বিরাটাকাঁর লৌহ 
উক্তাপিণ্ডের সঙ্গে চত্রের সংঘর্ষের ফলে এই 
অংশগুলির হগ্টি হয়েছে। সুদুর অভীতে কোন 
সংঘর্ষের ফলে এক বা একাধিক গ্রহাণুর কেশ্রু- 
স্থল থেকে এই লৌহ ত্গ্নাংশগুলির উৎপত্তি 
হয়েছিল বলে অঙ্গমিত হয়। মঙ্গল ও বৃহস্পতি 
গ্রহের কক্ষপথের মাঝখানে এই রকম হাঁজার 
হাঁজার গ্রহাণু হুর্ধকে প্রদক্ষিণ করে! এই 
এলাকাকে বলা হয় গ্রহাণু-বলয়। এই মহাজাগতিক 
বস্তপিগগুলি কখনই পৃথিবীর কাছে আসে না, 
কিন্তু গ্রন্থাপুবলয়ের মধ্যে সংঘর্ষের ফলে তাদের 
তগ্াঁংশ শেষ পর্যন্ত চর ও পৃথিবীর মাঝপথে 
উৎক্ষিপ্ত হয়। এই ধরণের একটি নিকেল-লৌহ 
উদ্কাপিগ্ড (ওজন ৩১ টন) গ্রীনল্যাত্ডের কাছে 
পাওয়া গেছে এবং এর চেয়ে অনেক ভাবী 
উক্ক(পিগুও তৃপুষ্ঠে পড়েছে। যখন এই মহ1- 
জাগতিক বন্তপিগুগুলি বায়ুশুন্ত চক্জরপৃষ্ঠে পড়ে, 
তখন সেগুলি চ্জপৃষ্টের ভগ্নাংশ নিশ্চই মহাকাশে 
উৎক্ষেপণ করে থাকে । চশ্ত্ের ক্ষীণ অভিকর্ষের 
দরুণ এই তগ্রাংশের বেশীর ভাগই মহাকাশের 
বুকে ছড়িত্রে পড়ে এবং কতকগুলি হয়তে। 


উদ্ধাকূপে ভৃগৃষ্ঠে পড়ে খাঁকবে। এই ধারণা 


সত্য কিনা তা ঘআমরা জানতে পারবে। নাঃ 


ঘঙান ও বিজ্ঞান 


| ২২শ বধ, ৮ম সংখা 


বতগ্ষণ মহাকাঁশচারীর। চঙ্পৃষ্ঠ থেকে নমুনা 


সংগ্রহ করে পৃথিবীতে নিয়ে না আসছেন। 

এখন প্রশ্ন উঠতে পারে, চন্তরপৃষ্ঠের শিলা 
বদি মূল্যবান উপাদানে (যে উপাদান পৃথিবীতে 
নেই বা লিঃশেধিতপ্রান্ন হতে চলেছে ) সমৃদ্ধ 
বলে জানা যায়, তাহলে চাশ্রশিলা মানুষের 
কাজে লাগাবার জন্তে পৃথিবীতে বহন করে 
আনা সম্ভব হবে কি? বীরা খুব আশাবাদী 
তারা মনে করেন, চন্রপৃষ্ঠ থেকে মুল্যবান খনিজ 
উপাদান পৃথিবীতে বহন করে আনা! এক সমন 
সম্ভব হবে এবং তা বিশেষ ব্যয়বহলও হবে 
না। ভার] বলেন, পৃথিবী থেকে চক্রে ভাবা 
জিনিষপত্র বহন করে নিক্গে যাবার যে অসুবিধা 
আছে, চম্ত্র থেকে পৃধিবীতে জিনিষ লিঙ্গে 
আসতে তেমন অন্বিধ! হবে না। তৃপৃষ্ঠ থেকে 
এক টন ওজনের মাল তুলে কক্ষপথে স্থাপন করতে 
৫* টন আঁলাঁনীর প্রয়োজন হয়। এত বেশী 
জলানীর প্রপোজন হবার কারণ হচ্ছে--অংশতঃ 
পৃথিবীর প্রচণ্ড অভিকর্ষ এবং অংশতঃ পৃথিবীর 
বাযুমগুলের মধ্য দিয়ে মহাকাশযানকে যেতে 
হয় বলে। পক্ষান্তরে চঙ্ত্রে কোন বায়ু নেই 
এবং তার অভিকর্ষও অনেক কম। পৃথিবীর 
অভিকর্ষের বন্ধন ছিক্ন করতে ঘণ্টায় ২৫ হাজার 
মাইল গতিবেগের প্রয়োজন হস, পক্ষান্তরে 
চত্রের অভিফর্ষ-বদ্ধন ছিন্ন করতে তার মাত্র 
এক-্ষষ্টাংশ গতিবেগ প্রয়োজন । 

কম ব্যয়ে মহাঁক।শধাঁনকে উতৎক্ষেপণের ক্ষেত্রে 
পৃথিবীর বাঁযুমণ্ডল একটা অতিরিক্ত বাধা ক্ষ 
করে বায়ুমণ্ডলের স্তর অতিক্রম কঈবার জন্তে 
মহাকাশযানকে ধত দ্রত সম্ভব যেতে হবে 
অর্থাৎ মহাকাঁশযানকে খাড়াভাবে উৎক্ষেপণ 
করতে হুবে। পক্ষান্তরে চত্দ্রপৃঠ থেকে প্রায় 
অন্ুভূুমিকতাবে বহাকাশষানকে উৎক্ষেপণ কর! 
সম্ভব! এর ফলে উৎ্ক্ষেপণের ব্যযও জনেক 
কম হুথে। 


অগা, ১৯৬৯ ] 


মাম চজ্ে গিয়ে উপনিবেশ স্থাপন করলে 
সেখানে তাঁর জীবনধারণের উপযোগী খাস্ছের 
জঙ্কে সে কি অসুবিধার সম্মধীন হবে না? 
এই প্রশ্নের উত্তরে বিজ্ঞানীরা বলেন, প্রথম 
প্রথম পৃথিবী থেকে খাগ্য বহন করে নিয়ে যেতে 
হবে, কিন্তু ভবিষ্যতে তার প্রপ্নে!গন হবে না। 
উক্কাপিণ্ড এবং নাক্ষত্র বর্ণালী (যা থেকে নক্ষত্রের 


চক্দ্র-অভিযান মানুষের কি কাজে আসবে? 


৪৭১ 


পৃথিবীর মূপ উপাদদানগুলি--এমন কি, পরদাণুশক্তি 
উত্পাদনের উপাদদানও বর্তমান আছে। তাহলে 
চাঁজ উপনিবেশ বহৃলাংশে স্বয়স্তর হতে পারে। 
বিজ্ঞানীরা বলেছেনঃ সংঙ্কেষণ রসায়নে আমাদের 
জ্ঞান বুদ্ধি পেলে চান্দ্রশিলা থেকে কাবপ, 
নাইট্রেজেন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, সালফার 
এবং ফম্ফরাস প্রভৃতি উপাদানগুলি (যা দিয়ে 





৩নং চিত্র 
চন্দ্রপষ্ঠে টবজ্ৰ,নিক পর্ববেক্ষণের জন্তাবা চিন্রন্ধপ 
অধঙ্থাযী পর্যবেক্ষণ শিবির । 


রাসায়নিক সংযুতির ইঙ্রিত পাওয়া যায়) 
পর্ধালোচদা করে দেখা! গেছে, বিশ্বত্রত্দাণ্ডের 
সর্ব মূলঃ একই ধর্মবিশিষ্ট একই রকম উপাদান- 
গুলি বিদ্যমান আছে। যদিও অবস্থাবিশেষে 
তাদের আছুপাঁতিক পরিমাণের তারতম্য ঘটে 
খাকে। এই কারণে অহ্মান কর! হয়, চজপৃষে 


চপৃষে একটি 


জৈব অণু গঠিত ) লিক্ষাশন করা পন্ডব হতে পারে। 


এই উপাদানগুলি দিয়ে বিশেষ ধরণের খাত 
প্রস্তুতের কারখানায় প্রোটিন, শর্করা ও ম্েহজাতীয 
পদার্থ সংঙ্গেষণ কর! সম্ভব হতে পানে । তবে এই 
সব পরিকল্পন] বাণ্তবে দ্বপাঞ্িত হতে পারে জুদূর 
ভবিষ্যতে, বর্তম।নে তাঁর আগ সম্ভাবনা! নেই! 
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চঙ্জের বায়ুশুন্ততা ও ক্ষীণ অভিকর্ষের ভিত্তিতে 
চান্্র পরিবেশকে মানুষের আরও নানা কাঁজে 
লাগানো যেতে পারে। রসাক্ন, খধাঁতুবিগ্া 
এবং কঠিন অবস্থার ইলেকট্রনিক পদ্ধতিতে 
আমাদের জ্ঞান বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে বাযুশুস্ত 
অবস্থায় কার্ধকরী বহু শিল্প গড়ে উঠতে পারে। 
তাই অনেকে বলেন, চন্্রপৃষ্ঠে বিশেষ ধরণের 
শিল্প গড়ে তোঁলবার সম্ভাবনা আছে প্রচুর। 
কেউ কেউ আবার বলেন, চন্দ্রের ক্ষীণ অতিকর্ষ- 
জনিত পরিবেশ হদরোগাক্রাস্ত মানষের কাছে 
আশীর্বাদন্বক্ধপ হবে। কিন্ত চন্দ্রপৃষ্ঠে উপনীত 
হবার আগে যাতে এই রোগীদের হৃদৃবন্র মাঝপথে 


জল ও বিল 


[ ২২শ বর্ধ, ৮ম লংখা। 


হবে না। চন্রলোকে যাতাঁকাতি যখন সহজ 
হয়ে উঠবে, তখন সেট! হবে সমপ্তব। 

মাছষের মহাকাশ অভিযান শুধুমাত্র চঙ্- 
অভিযানে পীমিত নন! চক্দ্র-অভ্িযান হচ্ছে 
মান্ধষের গ্রহাস্তর যাত্রার প্রথম পদক্ষেপ। 
চক্্রপৃষ্ঠে মানুষের অবতরণের অভিযান সফল হবার 
ফলে গ্রহাস্তর যাত্রায় মাছষের সামির্ধ্য সম্পর্কে 
প্রাথমিক পরিচয় পাওয়া গেল। চঙ্জ হবে 


গ্রহীস্তর-অভিবানে মানুষের শিক্ষণ-ক্ষেত্র | এই 
শিক্ষপ-ক্ষেত্রে আন ও অভিজ্ঞত| সঞ্চঘ্ করে 
মাচষ একদিন হয়তে। গ্রহাস্তরের পথে অগ্রসর 


বিকল না হয়ে যায়, তাঁর জন্যে বহু সমস্যার হবে এবং বিশ্বতহ্ষাপ্ডের নতুন নতুন রহুস্ত 
সমাধান করতে হবে এবং সেটা অচিরে সম্ভব উদঘাটন করবে। 
মহাকাশ অভিযানের অন্ধকার দিক 
জয়ন্ত বনু 
(১) এ বিজ্ঞানীদের মত সম্পর্কে তুমি একটু 


ভাই বাতায়নদা, 


দেখতে দেখতে সেই জুলাই মাঁস এসে গেল-_ 
এই মাসেই তো মানুষের প্রথম টাদে গিয়ে 
নাম্বার কথা। ভাবতেও কেমন রোমাঞ্চ পাগে- 
আর মনে হয় বিজ্ঞানের কি আশ্চর্য উন্নতিই না 
হয়েছে! টারদে যাওয়ার এবং সাধারণভাবে 
মহাকাশ অভিযানের তাত্পর্ষের বিষয় কিছু 
কিছু কাগজে-পত্রিকান্ণ পড়েছি ও রেডিয়োক 
নেছি। কিন্ত বাতায়নদা, বেশ কদেকজন 
বিজ্ঞানী নাকি তাঁদের মধ্যে প্রখ্যাত বিজ্ঞানীও 
আছেন--মহাফাশ অভিযানের বিরুদ্ধে মত 
পোষণ করেন। তোমার মাধ্যমে তো বিজ্ঞান- 
জগতের আলো-ছাওয়া মাঝে মাঝে পাই, এবার 


আলোকপাত করবে কি?" ইতি -” 


বোলপুরর তোমার মেহের 

১৭1৬৯ বোল্তা 
(২) 

কল্য।শীয়ানু, 


তুমি তোমার চিঠিতে একটা ভাল প্রশ্ন 
করেছ। কারশ চাদের যেমন একটা দিক 
আছে, বা আমর। কোন সময়ই দেখতে পাই 
না, মহাকাশ অভিযানেরও অনেকটা সেই 
রকমই একটা দিক রয়েছে, যেটা সাধারণত: 
লোকরচন্গুর আড়ালে থেকে বায়। অনেকে মনে 
করেন, মহাকাশ অভিযানের ব্যাপারটা একটা 
হিমশৈলের মত, যার দৃষ্ট অংশের চেয়ে অনু 


অগ্গাই। ১৯৬% |] 


আর সেই অদৃষ্ঠ অংশে 
এঁ সব 


অংশ. হচ্ছে বড়।, 
রয়েছে দানা রকম বিপদের সম্ভাবন।। 
বিপদের 
অভিযান সম্বন্ধে 'বিরপ। এই আভিযানের 
অন্ধকার দিকটি নিয়ে ভিতরে ভিতরে চিস্তা-তাবন। 
আছে ঠিকই, কিন্তু বাইরে বিশেষ আলোঁচন! 
হম না। তোমার প্রশ্নের হল খেয়ে ভিতরের 
কথ! খানিকটা! আমি প্রকাশ করে দিচ্ছি। 

প্রথমেই যে বিষয় বলতে হয়, তা হলো 
মহাকাঁশ-বিজ্ঞানকে যুদ্ধের জন্তে ব্যবহার কর! 
যেতে পারে এবং সে উদ্দেশ্যে নান! ধরণের 
্রস্তরতিও হচ্ছে। রাষ্ট্রের নেতার। যে এদিকে 
নজর দিয়েছেন তা পরিফার জানা গেল বছর 
তিনেক আগে আমেরিকার তদানীস্কন প্রেসিডেন্ট 
জনসন যধন মাঞ্িন যুক্তরাষ্ট্রের বিমান বাহিনীকে 
১৫০ কোটি ডলারের 101, প্রকল্পে কাঁজ নুরু 
করবার সম্মতি দ্রিলেন। ]৮091)060 01151008 
[.8৮0৫60 € অর্থাৎ পৃথিবীকে পরিক্রমারত 
মনুম্বসমহ্থিত গবেষণ।গার )১ এই ইংরেজি শব্ধ 
তিনটির প্রথম অক্ষরগুলি নিয়ে 70], কথাটি 
গঠিত। এ প্রকল্প অনধাম্ী ভৃপৃষ্ঠ থেকে ২**/ 
৩০০ মাইল, উপরে এক নাগাড়ে তিন সঞ্জাহ 


ধরে গৃবেষণাগ।রটি পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করবে.। , 


দু'জন কর্মীর কাঁজ্জ করবার মত ব্যবস্থ৷ থাকবে 
সেই গবেষণাগারে । গবেষণাগারের স্ঙ্গে সংযুক্ত 


থাকবে একটি জেমিনি মহাকাশযান পৃথিবী, 


থেকে উপরে ওঠবার ষমন্স কর্মী দু'জন এ 
মহ্থাকাশযানে থাকবেন। 
উপস্থিত হলে একটি সুড়ঙ্গের মধ্য দিয়ে গবেষণা- 
গারে প্রবেশ করে তার! যেখানে রুর্নরত হবেন । 


মহাকাশ জড়ায়ে রকন্ধকার দিক 


জন্তেই কয়েকজন বিজ্ঞানী মহাকাশ, 


তারপর কক্ষপথে 


৪7৩ 


নিধরগ করা. হলো এই সব অভিধানের একটি 
মুখ্য উদ্দেশ |. এটা জানা আছে বে. মহাকাশে, 
মাঁছুয়ের সামরিক কার্ধকলাপ প্রধানতঃ আক্রমপ!- 
সবক প্রকৃতির এবং সেখানে একটি অন্যতম 
কার হচ্ছে--পরদেশে গুপ্ত পর্যবেক্ষণ চালানো ।, 
এই, পর্যবেক্ষণের জন্তে পরিকমরত গবেষণাগারে 
দৃরবীক্ষণ বসত ও বেডারের বিশেষ ধরণের 
এরিয়েল রাখবার ব্যবস্থা হচ্ছে। এ গবেষণাগার 
বা তবিষাতে এজাতীপ্ন যে সব গবেষাগার () 
তৈরি হবে, সেগুলি ঘদ্ধি হাইড্রোজেন বোমার 
যাহক হয়, তাহলেও বিশ্মিত হবার করণ নেই। 
পৃধিবীতে আজ তে ছুটি সবচেয়ে শক্তি- 
শালী দেশ, সেই ম্বামেত্িকা ও রাশিয়াপঘেত 
অনেকগুলি দেশ পৃথিবীর বাসুমণডলে হাইড্রোজেন 
বৌষ। বিশ্ফোঁরণের পরীক্ষা! বন্ধ. রাখতে চুক্তিবন্ধ। 
কোন দেশ যদি এই ধরণের পরীক্ষা করে, 
তাহলে অন্ত দেশ সহজেই তা ধরতে পাঁরবে। কিন্ত 
কেবলমাত্র একটি দেশের লোক যুদি চা 
গিদ্ে উপস্থিত হয়, তবে শিবিরোধে ও যখেঃ 
গোপনে . তারা সেখানে বোমা সংকর, 
পরীক্ষা! চালিয়ে যেতে পারবেন। চাঁদের কয়েকটি 
জান্নগ] বেছে ছাইড্রেজেন বোমার গুদ|ম হিসাবেও 
সেঞ্চলিকে ব্যবহার কর! যেতে পারে। 
মহাকাশের লাঘনিক তাৎপর্য প্রসঙ্গে ইংল্যাঙের, 
খ)াতনামা. ঘ্মধ্যাপক. বার্দ।ড লাতাল একবার, 
বলেছিল্ন_-“যদিও প্রায়ই এটা বল! হয় বে, 
মহাকাশ অভিয।ন সংক্রাস্ত আমেরিকার কার্-. 
কলাপের মধ্যে গোঁপনীকত! কিছু নেই ও লে, 
নট সব খবরই .সকূলে পেতে পারেন এ 
.ক্িত্ত.. আসলে, ঠিক নয়] গত কন্েক্‌; 


পৃথিবীতে, ফিরে আসার, সমঙ্গ তারা, রর বছর বরে, নাসা ( র্বাৎ আমেরিকার অসাম্রিক) 
জেখিনি মহাঁকীশয।নটি ব্যবহার. করবেন. :...... মহাকাশ, অভিযানের কতৃপক্ষ--লেখক ) মত 

1001... একজে .. কয়েকটি, আক্িয়ানের.কখা। বরকে :মহাকাশে পাঠাচ্ছে, তার,. চেয়ে প্াড়িও 
চিন্তা করা, হুয্গেছে।.. “মছাঁকাশে সামরিক. বন্রহ বেনী, সৎখ্যুর মহাঁকাশযানকে পাঠাও 
গুরুত্বপূর্ণ.;কি কি রাগ করতে পারা মা” তাই, আমেরিকার সামরিক বাহিনী |; ,. কফ ১২০ 


প্্প৪ 


মহাকাশে রাশিয়ানদের শামরিক কোন 
আয়োজনের কথা আমাদের এখনে! জান! নেই, 
কিন্তু এট! নিশ্চন্র বলা যায় বে, যুদ্ধের প্রস্তুতিতে 
তারা সহজে আমেরিকানদের থেকে পিছপা 
হবেন না। অধ্যাপক লাঁতাল বলেছেন--'এট! 
জান! আছেষে, কম্মস নামে যে সব মহাকাশ- 
যানকে রাশিক্া পৃথিবীর কক্ষে স্থাপন করেছে, 
তাঁদের উদ্দেখ্ট-বিশুদ্ধ বিজ্ঞানের অনুপদ্ধানের 
সঙ্গে সঙ্গে সামরিক অনুসন্ধানের কাজও ( বথা, 
গুধচরবৃত্তি ও আলোকচিত্র গ্রহণ) চালিয়ে যাওয়া । 

অতএব আমরা বুঝতে পারছি যে, মহাকাশে 
মাঁসষের জদ্রযাত্র। একদিকে বত এগোচ্ছে, 
ঠা যুদ্ধের তীব্রতা অন্তদিকে তত বাড়ছে 
এবং সেই সঙ্গে বিশ্বধবংসকারী যুদ্ধের সম্তাবনাঁও 
যে কিঞ্চিৎ বাঁড়ছে না, তা নয়। এই বিষয়টির 
ওরুত্ব উপলব্ধি করেই সামরিক উদ্দেশ্টে 
মহাকাশের ব্যবস্থার নিয্নসত্রিতি করে ১৯৬+ 
সালের জাচ্ছঘারী মাপে একটি আন্তর্জাতিক চুক্তি 
সম্পাদিত হয়েছে, কিন্ত এ চুকিটি বথাষখ 
পালিত হচ্ছে বা হবে কিনা, ত| নিশ্চয় করে 
কেউ বলতে পারেন না। 

সামরিক আয়োজনে মহাঁকাঁশের ব্যবহার 
ভারতবর্ষের মত অনুপত দেশের পক্ষে বিশেষ 
ভয়ের কারণ। মছাঁকাশ-বিজ্ঞানের এই অপপ্রক্নোগ 
হতে থাকলে উন্নত দেশগুলি এমন একটি অতিরিক্ত 
শক্তির অধিকারী হবে, বা তাঁরা অনাগ্কাসে 
অনুযত দেশগুলির বিরুদ্ধে প্রয়োগ করতে 
পারে। 

মহাকাশ অভিযান সম্পর্কে অধ্যাপক সি. 
ভি. রামন য1] মন্তব্য করেছেনঃ তার সারমর্য 
হচ্ছেঃ লাষঘরিক আয়োজনই মহাকাশ বভি- 
যানের একমাঁর সার্থকতা । মনে হয়, মহাকাশ 
জয় নিষ্নে ধার] অতিগিক্ত উচ্ছবাপ করেন, ভাগের 
উপর বিরক্ত হয়েই তিনি এই বিরূপ মন্তবাটি 
করেছেন, কারণ মহাকাঁশ অভিযান এক দি 


আগ ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৮ম সংখ্য 


থেকে আমাদের বিজআন-ধর্মী সভ্যতার নিঃসদ্দেছে 
এক বলিষ্ঠ পগক্ষেপ। তবে এ অভিযানের যে 
অদ্ধকার ধিকটির দিকে রামল আমাদের দৃষ্টি 
আকর্ষণ করেছেন এবং যে দিকটির সমন্ধে 
কিঞ্চিৎ বিস্তারিতভাবে তোমা আমি জানালাষ, 
সে দিকে চক্ষু বুজে বসে থাঁকাঁও বুদ্ধির পরিচয় 
নস্ব। একথা বুঝতে হুবে যে, বিজ্ঞানীদের 
যতই সছুদ্দেষ্ত থাক, মহাঁকাঁশ-বিজ্ঞানের অপ- 
প্রয়োগে রাষ্ট্রের নেতাদের নিরম্ত করা হুরতো 
সৃণ্তব হবে না। মনে ন্বাধথন্তে হবে যে, 
পারমাণবিক শক্তি-বিজাঁনে ধার অনাঁমান্ত অবদান, 
সেই মহামতি আইনঠাইনের আতস্তরিক জাপত্তি 
সত্বেও প্রেপিডেন্ট রমযান হিরোপিঘা ও নাগা" 
সাঁকিতে পারমাণবিক বোমা নিক্ষেপের নিদেশি 
দিতে কুষ্টিত হন নি। 

সামরিক আফেঞ্ন ছাড়। আরও যে 
কারণে অনেকে মহাকাশ অভিযানের প্রতি 
বিরূপ, তা! হলো এর জনকে সুবিপুল অর্থের বার়। 
কেবল আপোলেো1-১* অভিযানের জন্যেই নাকি 
ব্যয় হয়েছিল প্রা ৩ কোটি ডলার অর্থাৎ 
২৫* থেকে ৩** কোটি টাঁক।! মহাকাশ অভিযান 
খাতে একা আমেরিকারই বাধিক ব্যয়ের 
পরিষাণ প্রাঙ্গ ৪৫* কোটি ডলার । অথচ পৃথিবীর 
প্রায় তিন-চতুর্ধাংশ লোক এখনো অনাহ্থবে- 
আধছারে ও অশিক্ষায়-কুশিক্ষায় দিন কাটাচ্ছে, 
তাদের ছুঃখ-ছুদ্শা! দূর করবার উদ্দেশে যথেই 
অর্থ ও যাল্ষের প্রচেষ্টার প্রতপ্বোগ হচ্ছে লা। 
এমন কি, মহাকাশ অভিঘ|নের দৌলতে অন্তান্থ 
বৈআাঁনিক গবেষপার ক্ষেত্রও অনেকট।! অবহেলিত 
হচ্ছে। বে জ্যোতিবিজঞানের সঙ্গে মহাকাশ 
বিজান ঘপিষ্ঠভাবে জড়িত, সেই জ্যোতি" 
ধিজনেরই একটি দিকের কথ! উদাহরণ হিপাবে 
বলাধাগ। আলোক দূরবীঙ্গণ বনজ ইত্যাদির সাহায্যে 
তৃপৃষ্ঠ থেকে জ্যোতিবিজ্ঞ(ন সংকাত্ত পর্যবেক্ষণের 
জড়ে ১৯৬৪ সালে আমেরিকার 'ভাশান্াল 


অগীঞ়। ১৯৬৯ ] 


জ্যাঁকাডেমী অব সায়েন্সেস যে কর্মঙ্ছসী প্রস্তাব 
করেছিলেন, তাতে ১* বছরে মোট ব্যন় বরাদ্দ 
ছিল মছাকাঁশ অভিষানের গড়ে ১ থেকে ২, 
দিনের ব্যয়ের সমান। তবু গত ৫ বছরে এ 
কর্মহূচীর সামাভই রূপাহিত হয়েছে। আসলে 
কোন দেশে মহাঁকাশ-বিজ্ঞানের অগ্রগতিকে এখন 
সেই দেশের মর্ধাদার মাপকাঠি হিসাবে দেখে 
প্রান একরোখাঁতাঁবে এ বিজ্ঞানের চর্চা কর! 
হচ্ছে। এই অসম দৃষ্টিনতত্রীর পরিবর্তন করে 
বিজ্ঞানের অন্তান্ত শাখাগুলিতে-_বিশেষতঃ 
কল্াযাপকর শাখাগুলিতে অধিকতর শক্তি ও 
সামর্থ্য নিয়োগ কর! উচিত বলে অনেকে মনে 
করেন।***ইতি-- 


কলকাত। তোমার 

৫৭1৬৯ বাতায়নদ। 
(৩) 

ভাই বাতায়নদ!, 


তোমার চিঠিতে মহাকাশ অভিযান সম্পর্কে 
এমন অনেক কথা জানা গেল, বা সাধারণতঃ 
সত্যই বিশেষ আলোচনা] করা হত্র না। তবে 
কমেকদিন আগে খবরের কাগজে পড় ছিলুম, 
কোন কোন বিজ্ঞানী নাকি বলেছেন, মছাঁকাঁশ- 
চারীরা টাদে নেমে সেখান থেকে ফিরে এলে 
লেখানকার জীবাণু তাদের মাধ্যষে পৃথিবীতে 
এসে উপস্থিত হতে পারে। এতেও কি বিপদের 
সম্ভাবনা! থাকছে না? 

আচ্ছা, বাতারনদা, আমাদের আন বৃদ্ধি করা 
ছাড়াও বে সব ব্যবস্থারিক প্রয়োগের ক্ষেতে 
মহাকাশ অভিযান ফলপ্রচু হচ্ছে এবং ঝদুর 
ভবিষ্কতে আরঙ যেশী ফলগ্রন্থ হুতে পারে-- 
ধেমন ভ্লজিম উপগ্রহ্থর সাহাধ্যে পৃথিবীর সর্ধহ 
কেডিও ও টেলিছিসন সংযোগ, আবহাওয়ার 
পূর্বাভাস দেওয়! ইত্যাদি--সে সব সন্ধে তোঁদাঁর 


মহাকাশ জভিষাঁনের অন্ধকার দিক 


৪৭5 


মত কি--এগুলিতে মানুষের নিছক উপকারই 
কি হবে না1..ইতি-- 


বোলপুর তোমার তেহ্রর 

৮11৬৯ বোল্তা 
(৪) 

কল্যা পীয়ানু, 


'*“জীবাধুর মাধ্যমে তুমি যে ঝুঁকির কথা 
বলেছ, সে ঝুঁকি তো আছেই। মহাকাঁশষান 
ঘখন চাদ বা কোন গ্রছ থেকে পৃথিবীতে 
ফিরবে তখন সে সব জারগ!| ব! মহ্থাকাশযানের 
চলার পথ থেকে আমাদের অপরিচিত জীবাণু 
এ যানের বা যানের আরোহীদের মাধমে 
পৃথিবীতে এসে উপস্থিত হতে পারে এবং 
বদি উপস্থিতই হত্বঃ তাহলে নানান নতুন রোগের 
প্রকোপ দেখা দেবার লগ্তাবন! আছে। 
আমাদের দেছে এসব রোগের প্রতিয়োধ্ক 
ব্যবস্থা না থাকায় মহাঁমারীর প্রাহছর্ভাবও নিতান্তই 
স্বাভাবিক | অপর পক্ষে; মহাকাশবানের মাধ্যবে 
পৃথিবীর জীবাণু চাদে বা কোন গ্রন্থে গিক্ে 
সেখানে ছড়িয়ে পড়তে পারে এবং সেখানে বদি 
কোন প্রাণীশজগৎ থাকে, তবে তাকে বিপর্যস্ত করে 
ভুলতে পারে। বিজ্ঞানীরা অবশ্ত জীবাণুর সম্ভাব্য 
প্রতাব স্দ্ধে সচেতন ও এই সন্বষ্ধে যথেষ্ট 
সাঁবধানত! অবলখ্বনের পক্ষপাঁতী। মছাঁকাশধান 
জীবাণুমুক্ত কর] বাধ্যতামূলক করে এজস্ঠে ১৯৬৪ 
সালে করেকটি নিয়ম গৃহীত হয় এবং ১৯৬৯ সালে 
নিয়মগুলি পরিমাজিত কর! হয়েছে। তবে এই 
জীবাণুষুক্ত করবার কাঁজটা খুব সহজ নয় । একজন 
মাঞিন পান্থ কর্মচারী বলেছেন, মহাকাশযান 
তে! ঠিক বীনের একট টিন নয় যে, একে ১*৯* 
সে্টিখ্রেড তাপমাত্রার খনাক়্াসেই ফুটিয়ে নেও! 
বাবে। এই জন্গুবিধার জন্তেই ১৯৯৭ লালে 
মহাকাশধাঁন জীবাণুমুক্ত কর! সম্পর্কে লগ্ডদে থে 
আন্তর্জাতিক সঙ্গেগন হুয়, তাতে ছু'জন মাঞ্চিন 


৪৭৩ 
বিজ্ঞানী এ নিয়মগুলি শিথিল করবার পক্ষে মত 
প্রকাশ করেন । সোঁতিক়েট বিজ্ঞানীরা তখন 
ক্ষ হয়ে পান্টা জবাবে জানান, তারাও তাহলে 
নিয়মগ্তলি সম্পুর্ণ মানবেন না। শেষ পর্যন্ত তখন- 
কাপ মত মিটমাঁট হয়ে বাক্স এবং যতদুর জানা 
যায, এখনো শর্ষস্ত নিক্লমগ্ডলি পাপিত হচ্ছে। 
কিন্তু মহাকাঁশ অভিযানের প্রতিযোগিতা যদি 
তীব্র হয়ে ওঠে, তাহলে রাষ্্ী্র নেতাদের চাপে 


বিজ্ঞানীর! হয়তো প্রয়োজনীয় সাবধানতা 
অবলগ্বন করবেন ন|, এরকম একট! সম্ভাবনা রয়ে 
গেছে। 


মহাকাশ অভিযানের যে সব ব্যবহ্থাত্িক 
প্রয়োগের কথা ভুমি লিখেছ, তাঁতে মাছষের 
উপকার হবে ঠিকই, তবে লেই মান্য বলতে 
প্রধানতঃ আঁমেরিক! ব1 রাশিক্পার অধিবাসীদেরই 
বোঝাবে। কারণ ২১টি দেশের হাতে বদি কোন 
বিশেষ ক্ষমতা থাকে, তবে বিশ্বের বর্তমান 
পরিস্থিতিতে সেই ক্ষমতা মূলতঃ কেবল এ 
দেশগুলির উপকারের জন্তে (এবং সম্ভবতঃ 
তাদের শক্রদের অপকারের জন্তে) ব্যবহৃত 
হবে। এই জন্ঠে আমেরিকার সঙ্গে আপাত: 
বুত্ব থাকা সত্ত্বেও পশ্চিম ইওরোপের রাুগুলি 
পরস্পর মিলিত হয়ে 009 (20:99627 
[,8.00)01)61 [96561970067 07840154670), 
7১০) (:002681 9০8০৪ 1২৫96810 
02881715997) প্রভৃতি সংস্থার, মাধ্যমে 
নিজেরাই মহাকাশ সংক্রান্ত গবেষণা পরিচালনা 
করবার সিদ্ধান্ত নিক্ষেছেন। তুমি বে রেডিও ও 
টেলিভিসন সংযোগের কথা লিখেছ, আগামী 
বছর দশেকের মধ্যে ডা রাজনৈতিক ও সামাজিক 
প্রভাব, বিস্তারে. এবং বড় বর ব্যবসাধীরদের 
বিজ্ঞাপন প্রচারের হাতিবার হিসাবে বিশেষ 
গুরুত্বপূর্ণ হয়ে উঠবে। গত, বর বৃটেনের 
খ্যাতনামা সাতািক নেভিল আউল পশ্চিম 
ইওরোপবসীদের "পক্ষ নিদ্কে লিখেছেন--'আমরা 


॥ 
মি নব য় ₹ ্ ১০ ন্‌ ক 
বু 


[ ২২শ বর্ষ, ৮ম সংখ) 
বদি মহাকাশি সংক্রান্ত গবেষণা! একেবারে ত্যাগ 


করি, তাহলে এই গুরুত্বপূর্ণ ক্ষেতে পশ্চিম ইওরোপ, 


তখা সারা বিশ্বকে রাশিয়া ও আমেরিকার 
নিছক দয়ার উপর ছেড়ে দেওয়া হবে। তা 
সত ববটেন হয়তে! অদূর ভবিষ্ততে মহাকাশ 
সংক্রান্ত পশ্চিম ইওরোপের সংশ্কাগুপি থেকে 
বেরিয়ে আপবে-_কেন না, এতে যে পরিমাপ 
অর্থের প্রয়োজনঃ তা তাঁর পক্ষে বহন কর! 
দুঃসাধ্য বলে নাকি বোধ হচ্ছে । তাই বদি হয়, 
তাহলে তারতবর্ষের মত অনগ্রসর দেশে 
মহাকাশ-বিজআঞানের নামে একটি-ছুটি প্রতিষ্ঠান 
খুলে রাখা বা টুকিটাকি কাজ করা ছাড়। 
সত্যিকারের কার্ধকর কোন ব্যবস্থা অবলম্বন কর! 
কি বর্তমানে সম্ভব? তাহলে আঘদাা' এই 
মন্তব্য বোধহয় করতে পারি যে, মহাকাশ- 
বিজ্ঞানের ব্যবহারিক শ্রক্নোগ বিশ্বের বর্তমান 
পরিস্থিতিতে অনগ্রসর দেশগুলিকে অগ্রসর 
দেশগুলির প্রভাব ও প্রতিপত্তির নিকট আরও 
বেশী নতিশীল করে ফেলবে। ূ 

আমার কথাগুলি গড়তে হয়তো কিছুট। 
থারাঁপ লাগছে, কিন্ত ভাবোচ্ছাসের দৃষ্টিভঙগীতে 


বা অধ্যাপক লত্যেন্জনাথ বনু ভাষায় 'হুজুগের' 
ষ্টিভনীতে মহটকাশ-বিজ্ঞানকে বিচার না করে 
স্থির মস্তিষ্কে বিচার করলে, বোঝ! যাবে -- 
একজন প্রন্কত ধিজ্ঞাদী যেখন ফোন বৈজ্ঞানিক 


পরীক্ষার সমক় শ্রক্নোজনীয় সাবধানতা সন্ধে 


সচেতন থাকেন, সেই রকম মহাকাশ-বিজ্ঞান 


চর্চার সমগ্নও আমাদের, সম্ভাব্য বিপদগুলি সমন্ধে 
'জভেতন থাকা, একান্ত দরকার | .. এর 


“গারিশেষে গটা' ঘণি ঘে, মহাকাশ অতিষাঁমের 


ধা অন্বকার দিক) ' তার: 'অন্তে বিজ্ঞান টিক 


দাদী বং দাদী হচ্ছে বিজ্ঞান ঙ মাহবৈর 
সমাজ 'বাবস্থার মধ্যে জ্রমবধ গান ব্যব্ধান-- 


'শগা্, ১৯৬০] 


প্রথমটি চর্টলছে গ্রুতগতিতে এগিয়ে, দ্বিতীকষতি 
বঈজতে গেলে একট] £অটলায়তম'। এই ফাঁক 
যদি ক্রমশঃ বাড়তে থাকে, তবে একদিন 
হয়তো মহাঁকাঁশ-বিজ্ঞানসমেত সমগ্র মনগধ সমাজ 


মহাকাশ অভিখাগ ও পৃথিবীর টাদ 


৪৭৭ 


পারমাণবিক যুদ্ধের কল্যাণে সেই ফাঁকের মধ্যে 
পড়ে একেবারে বিলীন হত্বে বাবে। ইতি-- 
কলকাতা তোমার 
১৪1৭1৬৯ বাতাষনদ] 


মহাকাশ অভিযান ও প্রথিবীর চাদ 


শঙ্কর চক্রব্তা 


১৯৫৭ পালের £ঠ1 অক্টোবর তারিখে হে 
মহাজাগতিক যুগের সুচনা হয়েছিল পৃথিবীর প্রথম 
কমিম উপগ্রহ প্রতিষ্ঠার মধ্য দিয়ে, কিছুদিন 
আঁগে তাঁরই এক অতি রোমাঞ্চকর ঘটনখকে 
সমগ্র পৃথিবীর মানুষ প্রত্যক্ষ করলেন। গত 
১৬ই জুলাই আপোলো-১১ মহাকাশযান তিনজন 
আমেরিকনি যাত্রীকে নিপ্নে পৃথিবী থেকে চাদের 
দিকে রওনা হলো৷ এবং ২৭শে জুলাই তারতীয় 
সময় মধ্যরাত্রি নাগাদ আটপোলোর সঙ্গে 
সংলগ্ন আর একটি ক্ষুদে মহাকাশযান 'লুনার 
মডিউল" ছুজন যাত্রীকে 'নিগ্বে চাঁদের জমিতে 
গিপে নাঁধলো। তারপর ২১শে জুলাই ভারতীয় 
সময় সফাল সাড়ে আটট। নাগাদ এ দুজন বান্ত্ী 
মহাঁকাঁশ পোষাকে সজ্জিত হয়ে চাদের কি 
ওপর এসে দাড়ীলেন। 

- মাঁচষের বহবুগের শ্বপ্ন আজ বাস্তবে ব্বপলাভ 
কয়েছে। আপোঁলো মহাকাশ-আঅভিবানের আলো- 
চলা এই: প্রবন্ধের উদ্দেন)। নয়। যে চটাঙের 
দেশ ছিল এই অভিযানের 'লক্ষ্যক্থল, গত কর্েক 
বছরের মহাকাশ অভিযানের মীধ্যমে সেই 
উদ) সন্ধে যে সব" বৈজ্ঞাঁদিক তথা সংষ্াহ করা 
সম্ভব ইর়েছে, বর্তমান । প্রবন্ধে আর্মরা 'তাই 
'নিষ্নৈ ' আলোচনা 'করবৈ19-' এই সব তথ্য ইঁতে 
নাপেলৈ বিউ্রানীরী অছ্যকে টাদে নামাবার 
কোন পরিকল্পনার কথ! ভাবতেই পারতন 1." 


চক্র-গবেষ্ণার প্রথম পর্ব 

পৃথিবীর টাকে নিঘ্নে আমাদের কৌতুহছলের 
অন্ত নেই। মহাকাশে চাঁদ আমাদের সবচে 
কাছাকাছি বস্তু হওয়ার জন্যে আলোঁক দুরবীঙ্গণ 
বঙ্ত্রের সাছাঁষ্ে চাঁদকে ভাঁগতাবে পর্যবেক্ষণের 
কুযোগটা শব পমন্বেই রয়েছে। কিন্তু পৃথিবীর 
বাধুমণ্ডুলের চাঞ্চল্য ও আলোড়ন আলোক 
দুরবীক্ষণের সাহায্যে টাদকে দেখার পথে এক 
বিরাট বাধা হক্সে দাঁড়াবার ফলে চশ্র-গবেষণার 
পরিধি সীমাবদ্ধ, হয়ে ছিল। চাদের জমির ওপর 
সবচেম্সে ছোট যে বস্তর গঠন পৃথিবীর . আলোক 
দুবীক্ষণের আয়ত্বের মধ্যে ধরা দিচ্ছিলো, তা 
আকারে আধ কিলোগিটারের চেয়ে বড় বয়। 
ধেতার-তরঙের সাহাধ্যে চাদের জমির গঠন" 
প্রক্কৃতি পরীক্ষা কাঁজ অবশ্ধী কেক বছর ধরে ৪ 
হয়েছে । 

'চঙ্-গধেষণার ক্ষেত্রে বিজ্ঞানীদের কাছে 
ছুটি : পথ ' খোপা ছিল--একটি হলো; পৃথিবীর 
খাধুমণ্ডলের 'ধাইরে ফোন কক্পথে আলোক 
পুরধীক্ষণ সহিত কত্রিগ উপগ্রহ 'পাঁঠিয়ে চাদের 
উত্ধির খুঁটিনাটি গঠনকে পর্যবেক্ষণ করা; অপরটি 
হলো, ভাগে আমিজ খুব, কাছে শ্বয়ংজিক় 'মহ- 


জাগতিক ট্টেশসকে শাঁঠিয়ে : আগও  সুঠৃজবে 


চঞ্াতপবেধশার' কাজকে পরিচালিত 7 করা। 


“দিজানীা দিতীঙ পথটিংকই বেছে নিলেন) ' 
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পৃথিবীর অভিকর্ষ-বলকে কাটিয়ে চাদের 
দেশে মহাকাশবান পাঠাবার প্রচ ১৯৫৮ 
সাল থেকেই সুরু হতেছে! এ বছর যথাক্রমে 
১১ই অক্টোবর ও ৬ই ডিসেম্বর আমেরিকান 
বিজ্ঞানীর! চাদের দিকে পায়লোনিয়ার-১ ও 
পাঁয়োনিক্ষার-৩ নামে ছুটি মহাকাশষান ছু'ড়লেন, 
কিন্তু ওরা পৃথিবী থেকে মাত্র ১১২১০ ও 
১০,১২৮ কিলোমিটার পর্ধস্ত গাড়ি জমাতে 
পেরেছিল। 

চাদের কাছাকাছি পৌছাবার প্রথম কৃতিত্ব 
অর্জন করলেন সোভিয়্েট ইউনিক্সনের বিজ্ঞানীরা । 
তারা ১৯৫৯ সালের খরা জানুয়ারী তারিখে 
পৃথিবী থেকে লুনা-১ নাঁষে একটি মহাজাগতিক 
রকেটকে ছুঁড়লেন, যেটি প্রায় 4* ঘণ্টা বাদে 
চাঁদের কাছে পৌছে, চাদের জমির ৫৯৬৫ 
কিলোমিটার পাশ কাটিক্সে সোজা গিক্কে হাজির 
হলো সৌরলোকে এবং মাস্ষের হাঁতেগড়া 
প্রথম কৃত্রিম গ্রহের ভূষিকা নিয়ে সৌরজগতে 
নিজের আপনকে প্রতিষ্ঠিত ফরে বললে! । 

চাদের জমিতে পৃথিবীর বস্তজগতের প্রথম 
প্রতিনিধিক্ূণপে এরপরে আছড়ে পড়লো লুনা-”২। 
মোডিগ্জেটে ইউনিয়নের বিজ্ঞানীরা ১৯৫৯ 
সালের ১১ই সেপ্টেম্বর তারিখে ওকে পাঠিক়ে- 
ছিলেন। মগাকাশ অভিযানের ক্ষেতে এক 
নভুন ইতিহাস রচিত হয়েছিল সেধিন। 
এরপর একই বছরে ৪ঠ অক্টোবয় তারিথে 
সোভিয়েট ইউনিয়নের বিজ্ঞানীর! লুনান্ত নামে 
একটি স্বয়ংক্রিয়. মহাজাগতিক ষ্টেশনকে এক যন্ত 
লম্বা উপবৃত্বাকায় কক্ষপথে চাঁদের দিকে 
পাঠালেন এ ঠ্রেশনটি চাঁদকে পরিক্রমা করে 
ঠাদের উদ্টোপিঠের ছবি অর্বপ্রথম ছলে নিচ্ছে 
এলো এবং মছাকাশে সেই ছুবিঞচলিকে দ্বয়ংকজিয়- 
ভাখে পরিপ্দুটন করে টেলিমে ইক যাজক নাবস্থা'র 
মাধ্যমে ষোতিগেট বিজ্ঞানীদের গবেষণা মন্দিরে 
সেগুলিকে ফেরৎ পাঠালো । সেখাবে টেপিভিনন 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ধ,৮দ নংখ্য। 


ব্যবস্থার মাধ্যমে টুকরা ছবিগুলি পুনর্গঠিত হুয়ে 
গ্রোড়াকার আপল ছবিটি ততরি হয়ে উঠলো। 
চাদের যে উণ্টে। পিঠটাকে আমরা কনে! 
দেখতে পাই না, তার প্রথম ছবি এতাবে উপহার 
গেল পৃথিবীর মানুষ । | 

লুনা-৩ টার্দের উদ্টোপিঠের শতকরা ২৮ 
তাগ জাঞ্লগার ছবি তুলতে পেয়েছিলো । এ 
পিঠের শতকরা ১৩ ভাগ জান্সগা মহাকাশবানটির 
দৃষ্টির আড়।লে ছিল। ১৯৬৫ সালের ২*শে 
জুলাই আর একটি রাশিয়ান মহাকাশযান 
জোন্দ্‌-৩ বাকী অংশের প্রায় সবটুকুরই হবি 
তুলে নেক্ব। এরপরেও চাঙ্গের উদ্টোপিঠের 
যে অতি সামান্ত জাত্নগার ছবি নেবার কাজ 
বাকী রয়ে গেল, তা ১৯৬৭ সালে আমেরিকান 
মছাকাশঘাঁন অরবিটার-৫ সম্পূর্ণ করে তোলে। 


চার্দের জমিতে আছড়ে পড় 

এরপর চঙ্-গবেষণার এক নতুন অধ্যানন 
সুরু হলো! । ১৪৬২ সালের ২৩শে এপ্রিল থেকে 
নৃক্ক করে ১৯৬৭ সালের ৭ই নভেম্বরের যধ্যে 
সবশুদ্ধ ঘশটি মহাকাশষান চাঁদের জমিতে 
আছড়ে পড়লো--এর মধ্যে ছটি পাঠিয়েছিলেন 
আমেরিকর বিজ্ঞানীরা, আর তিনটি সোভিক্কেট 
বিজ্ঞানীরা । আছড়ে পড়বার পর মহাঁকাশ- 
যানগুলির সর্বা তেলে গুড়িয়ে যার, কিন্ত 
তার আগে আভ্যন্তরীণ বন্তরপাতির কলকাঠির 
স্বয়ংক্রিয়ভাবে নড়াচড়ার মধ্য দিয়ে ওয় চাদ 
শছন্ধে বহু গুরত্বপূর্ণ তথ্য বিজ্ঞানীদের ছাতে 
ফুলে দিয়ে গেছে। ওর! যেন একদিকে, চাদের 
29885 বা তর সঙ্গে আমাদের পুরনো ধারণাকে 
সন্তব্ধ করেছে, তেমনি আছড়ে পড়বার আগের 
মিনিট পনেরোন যধো চাদের জমির কাছে 
খেকে কোলা টেলিভিসন হুবিগুলির মাধ্যমে 
চাঁদের গঠনশ্প্রকৃতির রহত্ত সৃহন্ধেও বছ আলো ক- 
পান করতে পেয়েছে। 


অগা, ১১৬৯৯ ] 


আমেরিকার রেঞার মহাকাশযানগুলি 
ডপলার পদ্ধতির মাধ্যমে পৃথিবী ও চাদের ভরের 
বেআছছপাতিক সম্পর্ক নির্ণর করেছে, তার গড় 
মূলামান হলো ৮১৩৩1 এই শুক্মতার ষাঁপ 
ইতিপূর্বে পৃথিবী থেকে বিভিন্ন জ্যোতির্বৈজঞানিক 
পদ্ধতির মাধ্যমে এই প্রসঙ্গে যে পরীক্ষাণন্ধ ফল 
পাও! গিয়েছিল, তার তুলনায় প্রায় দশগুণ 


রেঞ্জার শ্রেণীর মহাকাশযানগুপি চাদের জমির 
ওপর এফ খিটার ব1 তাঁর চেতেও ছোট আকারের 
গঠনের ছবি ভুলে পাঠাতে পেরেছিল; পৃথিবীর 
সবচেয়ে ভাল আলোক দূরবীক্ষণ বহ্ত্রের মাধ্যমে 
তোলা ছখির তুলনায় এর সুস্মভার মাপ ছিলি 
দশ হাজার গুপের চেয়েও বেশী। 

খুব কাছে থেকে তোল! চাদের এই সব 
ছবির দৌলতে উাঁদের এক অনাবিষ্কত ব্বপ 
বিজ্ঞানীদের কাছে ধরা দিল। ইতিপূর্বে চাঁদের 
সবচেয়ে ছোট যে ক্র্যাটার বা আগ্নেকগিরির 
আলামুখের সন্ধান পাওয়া গিয়েছিল, তার চেপে 
আকারে বেশ করেক গুণ ছোট বহ জ্বালামুখের 
অস্তিত্ব ধরা পড়লেো। ওদের অংখ্যাতত্বের 
বিচারের মধ্য দিষ্বে সর্বপ্রথম এক দ্বিতীয় চরিত্রের 
আলামুখের সন্ধান পাওয়া গেল, যারা বাইরে 
থেকে আপস। উক্কাজাতীর় মহাজাগতিক বস্ত্র 
সংঘাতে গড়ে ওঠে নি-বয়ং এ সব বস্তার 
সংঘাতে চাঁদের জমির বিতিঙ্ন জায়গা থেকে 
ছিটকে ওঠা প্রস্তরথগ্ডের সংঘাতেই ওদের 
স্থি হয়েছে বলে একদল চাঙ্সরবিজ্ঞানী অন্চমান 
করছেন । 


ঠাঁদের আলামুখ ও মেরিয়। 
পৃথিবী থেকে পর্যবেক্ষণের খাধামে চাঁদের 
দৃষ্ত পিঠটার ওপর এপর্যস্ত প্রায় ৩২৯৯০ 
জাজাসুখের লঙ্কান পাওয়া গিগেছিল। চাদের 
থালাটা ছুড়ে দেখা গিয়েছিল ওরা সবাই বিডি্ব 


বহাকাশ অভিবান ও পৃথিবীর চা 


৪প৯) 


সরলরেখার আকারে সারিবদ্ধ হয়ে আছে। 
আলামুখগুলির অবস্থানের মধ্যে এই জাতীয় একটি 
চমৎকার শৃঙ্খলার সন্ধান পেয়ে ওদের উৎপত্তি 
সম্বন্ধে চঞ্জ-বিশেষজের! ছুটি তত ধীড় করিঘ্সে- 
ছিলেন। একটি তত্ববের বক্তব্য অযাক্ধী দেখ! 
যাচ্ছে, চাঁদের জীবনের প্রাথমিক অবস্থায় হাজার 
ছাজার উদ্কা এসে তার জমির ওপর ঝাঁপিয়ে 
পড়তো। উদ্ধার আঘাঁতে লক্ষ লক্ষ টন পাখর 
শূভে উৎক্ষিপ্ত হয়ে শূত্স্বানগুলিতে হি হ্গেছিল 
এ জ!লামুখগুলির । 

এই ধারণার জবাবে পান্টা ষে তত্বুটি হাজির 
কর] হয়েছে, তার মতে আগ্রেক্সগিরির অগ্ুদ্গারই 
আলাঁমুধগুলির উৎপত্তির কারপ। আজকের 
ঠাণ্ডা, মৃত আগ্নেরগিরিগুলি একদিন ছিল জীবস্ত 
অবস্থা! তখন মাঝে মার্বেই ওর! ফুসে 
উঠতো! এবং বিপুল পরিমাণে অলস্ত পাথর ও লাভার 
শ্লোত ছুঁড়ে মারতে! । এমনি খারাঁর ব্যাপার 
সুধির্থকাল ধরে চলতে চলতে এ জালামুখগুলি 
ওদের বর্তমান গভীরতা ও বিস্তৃতিকে লাভ করে 
বসেছে। 

টাদ্দের দক্ষিণ মেরুর কাছে “আইজাঁক নিউটন" 
নাষে একটি আালামুখ রয়েছে, পাদদেশ থেকে 
বার উচ্চত। প্রা ৮৭৯৭ মিটার (২৯*** ফুট) 
এ একই অঞ্চলে ক্রেভিয়াঁস নামে যে জালামুখটি 
রয়েছে। তার পাথরের দেমালের ব্যাস হলো প্রা 
২৩৪ কিলোমিটার ( ১৪৬ মাইল )। 

রেঞার মহাঁকাশখানগুলি চাঁদের কয়েকটি 
“মেরিক়্া” বা জমাট-বাধ| লাভার সমুদ্রের ওপর 
গিক্নে আছড়ে পড়েছিল। ওদের পরস্পরের মধ্যে 
দূরত্ব যদিও ছিল কয়েক-শ* কিলোমিটারের মত, 
কিন্ত নামবার জাবগীগুলিতে খুব ছোট মাপের 
বিভিষ্ন বস্তর গঠনের মধ্যে এক আঁশ্র্ব মিল ধর! 
পড়েছিল। ফলে একদল চাঙ্্বিজানী অন্থমান কর- 
ছেন, চাদের বিতিক্ন এলাকার মেখ্বিয়াগুলি হয়তো 
কোন আগলিক ঘটনার ফলে স্থই সা হয়ে এক 


৪৮ ছাল বিজ্যাজ [ ২২শ বর্ষ, ৬ম সংখা: 


সাধারণ ঘটন1 থেকেই ৫তরি হয়েছে । এই. ঘটনার ধূল!. ছড়িয়ে আছে, তারই কিছু অংশরধা বৌ'টিযে 
উতৎ্সকে চাঁদের তিতার গাজে লাত, নেই ভাঁকে, সং করে চাদ, ষেষ, তার ব্র্বাহ জুড়ে একই 





0 ূ নং চিত্র। 
টাদের উল্টোপিঠে এক বিশাল আগ্নেয়গিরির জালামুখ | জালামুখের খাঁড়া দেয়াল 
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কলে উক্তাজকূতীয়,. বরদের, যে দববস্বাৰশেষ, রা] ধারণাটি অরঞ্জই রিতর্কমুলক | ৭ 15. 
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্ ৯ 
তত ॥ ॥ রহ রী 
হ 


অগা, ১৯৬১] 


চাদে বরা অন্দতভাবে নামলো ০1৮ 
18150615) 

১৯৬৬ সাল থেকে চাদে অভিযানের আর 
এক নতুন অধ্যায়ের নুবত্রপাত হুলো। 
ও ১৯৬৭১ এই দু-বছরের মধ্যে পর পর সাত 
স্বয়ংক্রিয় মহাজাগতিক টেশন অক্ষতভাবে চাদের 


১৯৬৬ 


মহাকাশ জভিবান ও পৃথিবীর টাদ 


নষে 
কৃতিত্ব অর্জন করলেন সোভিয়েট বিজ্ঞানীরা, 
১৯৬৬ সালের ওরা ফেব্রুদারী তারিখে । 
চাদের দৃশ্বী পিঠের ঝ-দিকে চাঁদের বিষুবরেখাক 
ওপরে 07002910015 
সাগর নামে একটি দেররিশ্বার ওপর গিলে নেমে” 


৪৮১ 


একটি বৈজানিক ক্লেশনকে নাষাবার 


ট্রেশনটি 


[01000112117 বা ঝড়ের 





২নং চিন্র। 
চাদের জমির মাত্র ১* মাইল ওপর থেকে আপোঁলো-১* মহাকাশম্বানের তোলা 
ছবি | বনু ছোট-বড় আগ্নেয়গিরির জ।লামুখ এবং পাহাড় ছবির মণ্যে চোখে পড়ছে। 


জমির বিভিন্ন জারগায় এসে নামলো $ রর মধ্যে 
ছটি পাঠিযেছিলেন সোভিক়েট বিজ্ঞানীরা, পি 
আমেরিকার বিজ্ঞ/নীরা | 
চাদের জমিতে সর্ধপ্রথম জ্ক্ষততাবে লুনা"৯ 
£ 


ছিল। লুসা» দের জমিতে ওর নামার 
জায়গার যে সব ছবি ভুলে ফেরৎ পাঠিক্েছিল, 
সেগুলির বিশ্লেষণের মধ্য দিয়ে সোভিগ্েট 
বিজ্ঞানীর! এই ধারণা পোঁষণ করলেন যে» ই 


৪৮৭ 


জমি ব্যাসস্ট শিলার লাভাপ্রবাহছ থেকে তৈরি; 
কালো, অনেকটা স্পঞ্জের মতন এ হাল্কা 
শিলার ল্যাগ বা টাফের সঙ্গে অনেকটা মিল 
রয়েছে। 

লুনা-» চাদে নামবার সমগক্্ চাঁদের জমিতে 
মহাকাশয!নটির বসে যাবার কোন লক্ষণ 
প্রকাশ পাত নি। এথেকে বোঝা গেল, 
টাদের জামির গঠন বেশ শক্ত এবং চার্দের 
প্রতি বর্গ ইঞ্চি পরিমাণ জান্নগাঁর ৬-১* পাউন্ডের 
মত ভর ধারণ করবার ক্ষমতা রয়েছে! একে 
অনেকট! ভিজে বালির ধারণ-ক্ষমতাঁর সঙ্গে 
ভুলনা করা যেতে পাঁরে। একটি লোক যদি 
এই ধরণের জমির ওপর দিয়ে সাবধানে হ্রাটাচল৷ 
করে তাহলে সে জমির বসে যাবার সম্ভাবন। 
নেই। কিন্তু প্রতিটি পদক্ষেপের সময় চাদের 
জমির ওপর এক ইঞ্চি বা তার চেয়েও গভীর 
পায়ের ছাপ পড়বার সম্ভাবন! রক়েছে। এই বিষয়ে 
লুনা-» এবং পরবতাঁ কালে আমেরিকার সার্ভেয়ার 
শ্রেণীর যে মহাকাশবানগুপলি চাঁদের জমিতে 
নেমেছিল, তাঁদের পর্যবেক্ষণের ফল একই রকমের 
হতে দেখা গেছে। 

লুনা-৯-এর কাঁছ থেকে পাওয়া! আর একটি 
বেতার-্সঙ্কেতের বিশ্লেষণের ফলে জানা যাঁর, 
চাদের জমির ওপর বিকিরণের ষে তীব্রতা 
ত। প্রধানতঃ মহাজাগতিক রশ্বির দ্বার! নিয়ন্ত্রিত 
হুচ্ছে। চাদে বাযুষগ্ুলের আবরণের অভাবে 
এই রশ্মি ওর প্রাথমিক চরিত্র ও তীব্রতা নিবে 
চাঁদের জমি বরাবর নেমে আসে এবং জমির 
ওপরের শিলাস্তরের পরমাণুগুলির অভ্যন্তরে 
পারমাণবিক ক্রিয়া-প্রক্রিয়া ঘটায় ও বিকিরণ 
হাটি করে। 

আমেরিকার বিজ্ঞানীর সার্ডেরার নামে 
পাঁচটি মহাকাশধানকে চাঁদের জমিতে নামিয়ে- 
ছিলেন। ওদের আত্যন্তরীণ বহ্ত্রপাতি চাঁদ 
সন্বদ্ধে বহ নতুন খবর বুগিয়েছে। সেই 


জাল ও হিজল 


[২২শ বর্ষ ৮ম সংখ্যা 


খবরগুলির খানিকটা পরিচন্ন নেওয়। 
পারে। 


যেতে 


টাদের জরীপ-কাজ 

সার্ডে্ারদের কাছ থেকে লুনা-৯-এর মতই 
যে অত্যন্ত প্রয়োজনীয় খবরটি পাওয়া গিয়েছিল 
তা হলো এই ঘষে, চাদের ওপরট! ধুলায় তর! নয় 
বরং ওর গঠনটা পৃথিবীরই মত। মহাকাঁশ- 
যাঁনগুলির পাদানি কখনোই াদের জমির ভিতরে 
তিন ইঞ্চির বেশী প্রবেশ করে নি। চাদের 
ওপরটা অতি লুক এক কণিকাস্তরের দ্বার 
আবৃত হতে আছেঃ যাঁর আচরণ অনেকটা 
তিজা বালির মত। বামুহীন চাঁদের জমির 
ওপর যে উদ্ধার দল এসে প্রতিনিয়ত সংঘাঁত 
সৃষ্টি করছে, ওরাই শিলাতপকে তেঙ্গে ধুলায় 
পরিণত করছে, কিন্তু এই ধুলার স্তর গভীরতায় 
থুবই সামান্ত । 

১৪৬৭ সালের ২৪শে এপ্রিল তারিখে 
সার্ভেললার-৩ মহ্থাকাশযানটি চাঁদের ওপর সর্ব- 
প্রথম পুর্ণ চন্্রগ্রহণের ঘটনাকে প্রত্যক্ষ করলো। 
পুরা ৪১ মিনিট ধরে সুর্যের আলো সম্পূর্ণভাবে 
পৃথিবীর আড়ালে ঢাকা পড়ে যায়! ১৭৭ 
মিনিটব্যাপী চঙ্ত্রগ্রহণের সমগ্র সময় জুড়ে 
সার্ভেঘ়্ার-৩এর আত্যস্তরীণ যন্ত্রপাতি ত।পমাত্রার 
২৪৩ ডিগ্রী ফারেনহাইট থেকে --২৪* ডিশ্রী 
ফাঁরেনহাঁইটের কাছাকাছি (প্রাক ৪** ডিগ্রী 
ফারেনহাইটের মত তফাৎ) নেমে আসবার 
আশ্চর্য ঘটনাকে পর্যবেক্ষণ করে এবং সংগৃহীত 
তথ্যকে পুথিবীতে ফেরৎ পাঠায়। পৃথিবীর 
চারপাশে এক জ্যোতির্বলগ়ের ছবস্থিতির ছবিও 
সার্ভেয়ার-৩-এর ক্যামেরা সর্বপ্রথম পৃথিবীর 
মানষকে উপহার দেয়। পৃথিবীর বাযুমণ্ডলে 
সূর্যের আলোর 10121800090 বা জবচ্যুতির 
জন্তেই এই জ্যোতির্বলয়ের সি হচ্ছে । 

সার্ডেক়ার-৩ টাদেক মাটি খোড়বার বেশ কিছু 


অগা, ১৯৬৯ ] 


গটবহুর নিয়ে টাদে পাড়ি জমিয়েছিগ। ব্ত্রটর 
চেহবারাটি ছিল এই--পাঁচ ফুট লঙ্গা একটি 
বাছুর প্রীস্তে একটি আ্যালুমিনিয়ামের খস্া 
বসানো, আক্ষতনে বা মাচ্ছষের মুঠোর চেক্কে 


মহাকাশ অভিযান ও পৃথিবীর চাদ 





৪9৮৩ 


সঞ্কেতের লাহাষ্ে পরিচালনার ব্যবস্থা কর! 
হয়েছিল। টাঁদের জমির ওপর এই বস্ত্রটির 
সাহায্যে তিন ফুট লহ্বা এবং নন্ন ইঞ্চি গভীর 
গর্ভ থোড়া হলো! একই সঙ্গে আরো ছোট 


না ? 
লি 
এস. 
র্ টে চে ৮ 
মি ই? 88২ 588. 882. রি 
ধু পে এ শী 
ন্‌ 
্ মা নু 


৩নং চিত্র । 
চাদের জমির ওপর হাইগিনান ফাটপ--তিন কিলোমিটার চওড়া এবং লম্বায় ২০, 


কিলোমিটারেরও বেশী। 


আযপোলো-১* মহাকাশযান চাদের জমির ৭ মাইল 


উচ্চতা দিয়ে পরিক্রমার সময় এই ছবিটি তোলে। 


খানিকটা ঝড় এবং এর নীচে আঁবাঁর একটি 
ইস্পাত এবং র্িইনফোস্ড.-প্রাহিকের দরজা 
বসানো1। চারটি ছোট মোটর এই বাছটিকে 
লন্বায় ছোট-বড় করতে পারে, ওপরে নীচে 
এবং ছুপাঁশে নড়াতে পারে, দরজটাকে খোঁল। 
এবং বন্ধের কাজও করতে পারে । এই বঞ্রটিকে 
ক)ালিফোনিকার প্যাসীডেনা থেকে বেতার- 


ছোট গর্ত খুঁড়ে টাদের জমির ধারণ ক্ষমতাকে 
পরীক্ষার ব্যবস্থাও কর] হয়েছিল । 

চাদের অমির চেহারা সঙ্থপ্ধে এভাঁবে 
খানিকট। ধারণ! সংগ্রহ কনে নিম্নে আমেরিকার 
বিজ্ঞানীরা এর পর সার্ভেয়ার-€ নামে একটি 
মহাকাঁশধাঁনকে চাঁদে পাঠালেন। উদ্দোশ্টা 
ছিল, লুসাইটের দের ওপরকার বন্ধক) 


$৮৪ 


রাপাক়শিক গঠনকে পরিমাপ করা। লুনাইট 
লাভা বা অন্য কোন শিলার দ্বার! তৈরি কিনা 
এই ছিল প্রশ্ন! 

পাভেয়ার”৫ চাদে 11702 5০8006151 নামে 
একটি যস্ত্র নিয়ে এপেছিল । এর ভিতরে ছিল 
একটি তেজক্রি আইসোটোপ এবং একটি 
ইলেকট্রনিক তেজস্কিপ্নতা নিদেশিক যগ্র] এই 
যঙ্ত্রুট কোন বন্বর ওপর তেজস্ক্রিয় কণিকার শ্রোত 
ছুঁড়ে মারে এবং প্রতিফলিত কণিকাগুলিকে সংগ্রহ 
রে। ষে সব কণিকা প্রতিফলিত হয়ে ফিরে এলো, 
তাঁদের সংখ্যা এবং শক্তির পরিমাপ করে,যে বন্ধ 
থেকে সেগুলি প্রতিফপিত হলো, বিজ্ঞানীরা তার 
রাসায়নিক গঠন নির্ণসর করতে পাঁরেন। 

সাভেয়ার-৫-এল 41718 5০9060:5 যস্ত্রটর 
কলকাঠির নড়াঁচড়ায় জানা গেল, চাদের পৃষ্ঠ- 
তাগের শিলা ও মৃত্তিকা রাসায়নিক বিচরে 
আগ্রেষশিলা ব্যানন্টেরই মত। নুনা-৯-এর কাছ 
থেকে পাওয়া তথধ্োর বক্তব্যও ছিল একই। 
বাসণ্ট হলো পুথিবীর তিত্তি-প্রস্তরের মত। 
পথিখীর বেশীর ভাগ সমুদ্রের তলদেশ এই 
কালো কঠিন শিলাঁটির রা তৈরি এবং পুথিবীর 
জমির ওপর ব্হ জাগগায় এর সঞ্ধান মেলে। 

পৃথিবীতে, শিলা গলে গিগ্ে এবং তারপর 
ঘনীভূত হয়ে ব্যাসন্টকে গড়ে তুলেছে। 
কাঁজেই চাঁদে এই শিল!টির সন্ধান পাবার পর 
বু বিশেষজ্ঞই এই সিদ্ধান্তে পৌচেছেন যে, চাঁদ 
তার গঠনপর্ধের কোন এক সময়ে নিশ্চয়ই উত্তপ 


অবস্থায় ছিল। 


টাদ আরে উজ্জ্বল নয় কেন? 
সাভেকজ]র-৫-এর চাদের জমি খোড়বার যন্ত্রটি 
দষ়ে আর একটি পরীক্ষা! কর। হলো। চাদের 
ওপরকার শিলাকে উণ্টে দিয়ে তলার মৃত্িকার 
ওপর আঁচড় কাটতেই বিজ্ঞানীরা বিশ্মিত হয়ে 
'ঈখলেন যে. মতি এ ঈপি নীচের মুত্তিকার 


গান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৮ম সংখ্যা 


রং দেখা ধচ্ছে অনেক বেশী কালো! ছাদ 
মনে হয়, যেন কাগজের মত পাতলা বানিসন্ধপী 
এক ধুলার সুরের দ্বানন। আবৃত হনে বসে 


আছে। 50191 170 বা কৃর্ষের বাতাসের 
সংঘাতেই এ ধুলার স্তরের রং কাল্চে হয়ে 
উঠেছে। 


সর্ষের বাতাস প্রধানতঃ প্রোটিন কণিকাও 
দ্বারা ঠতরি। টার্দের ওপর যখন এ কণিকাগুলি 
এসে আছড়ে পড়ে, তখন সেগুলি সামধিকভাঁবে 
মুক্ত ইলেকইনদের সঙ্গে যুক্ত হয়ে টাদের ওপর 
10608] বা বৈদ্যুতিক ব্যাপারে নিরপেক্ষ হাই 
ড্রোজেনের পরমাগুদের এক ক্ষণস্থায়ী 8০5৭ 
1)1161রূপী পরিমণ্ডল তৈরি করে বসে । এ পরি- 
মণ্ডলের শ্বাভাঁবিক ঘনত্ব প্রতি ঘন সেন্টিমিটার 
এক-শটি পরমাণুর মত। কিন্তু 5010" 11476 বা 
সৌরোচ্ছসের সময় যখন শুর্ধ থেকে প্রোটন 
কণিকা-শ্রোতের তীব্রতা বেড়ে 30, তখন এই 
ঘনত্ব হ্বপকালের জন্তে দশ থেকে এক-শ' গুণ 
পযন্ত বেড়ে উঠতে পারে। 

বদ্দও প্রোটন কণিকা হলো! হুধের বাতাসের 
প্রধান উপাদান, ওর সঙ্গে কিছু পরিমাণে 
ভারী মৌলিক পদাঁখের পরমাণুরাঁও থাকে _ 
যেমন কার্বন । কারন পরমাণুর কেন্ত্রকের! 
পরম্পরের সঙ্গে মিলিত হলে হাইড্রোজেনের মত 
গযাসরূপে গড়ে ওঠে না, বরং যে কঠিন জায়গার 
উপর ওর! সংঘাঁত স্থষ্ট করে, ভার ওপরেই জমা 
পড়ে গিক্সে আণবিক কার্নের একটি পাতলা স্তগ 
(সোজা কথায় ঝুল) গঠন করে ধীরে ধীরে 
জারগাটিকে কাল্চে করে তোলে। কলকারখানা" 
প্রধান এল|কায় ঘরবাড়ীগুলি যেডভ|বে কালক্মে 
কাঁল্চে হয়ে ওঠে, এও যেন অনেকটা তাই, 
তবে চাঁদের ওপর ঘটনাটা ঘটছে অনেক ধীর- 
গতিতে | 

ঠার্দের জদ্মেধ পর গত ৪৫০ কোটি বছর 
ধর সুর্যের কাব্নকপা বুল ক্রমাগত জমা পড়ে 


অগাষ্ট, ১১৬৯] 


পড়ে চাদের জমির সর্ষের আলো প্রতিফলিত 
করবার ক্ষমতাই অনেকখানি কমে এসেছে। 
চার্দের জমির গড় 41960 বা হের আলোকে 
প্রতিফণিত করার ক্ষমতার মাপ পাওয়া যাচ্ছে 
'*৭২--অর্থাৎ পৃথিবীর সাধারণ শিলা! ব্য।সন্ট, 
গ্যানিটের ক্ষেত্রে এ ক্ষমতার তুলনাত প্রায় দুই 
থেকে তিন গুণ কম। পৃথিবীর ত্বক্ষের এ সব 
শিলার গড় ঘনত্ব হলে! প্রতি ঘনসেট্টিমিটাঁরে ২৮ 
এর্যাম (সমগ্র পৃথিবীর গড় ঘনত্ব অবশ্য প্রতি ঘন- 
সেপ্টিমিটারে ৫৫৪ গ্র্যাম )' দের গড় ঘনত্ব 
হলো প্রতি ঘনসেন্টিমিটারে ৬৩৪ গ্রাম, অর্থাৎ 
পথিবীর গ্র্যানিট জাতীয় শিলার তুলনায় বেশী । 
কাজেই টাদের ওপরকার জধিকে আমর! যদি 
কোনরকম ভাঁবে পরিস্কার করে ফেলতে পারি, 
তাহলে আমাদের চাঁদনী রাতগুলি আজকের 
তুলনায় ছুই থেকে তিন গুণ বেশী উজ্জল হয়ে 
উঠবে, সন্দেহ নেই । 


টাদের ক্ষুদে চাদ 

১৯৬৬ স।লের মাচি মাস থেকে পৃথিবীর 
খিজ্ঞানীর1 টাদকে একদল বিচিত্র বস্ত উপহার 
দিতে সুরু করলেন। চাদের চারপাশে খুব 
কাছাকাছি কক্ষপথে আটটি কৃত্রিম উপগ্রহ বা 
ক্ষুদে টাদকেই তার বসিয়ে দিলেন---এর মধ্যে 
তিনটি পাঠিয়েছিলেন সোতিঙ্বেট বিজ্ঞানীরা, 
পাঁচটি আমেরিকার বিজ্ঞানীরা 

চাদের প্রথম ক্ষুদে চাদটি ছিল লুন1-১*-. 
সোভিছেট বিজ্ঞানীর! ১৯৬৬ সালের ওরা এপ্রিল 
এটিকে উ|দের কক্ষপথে বপিয়েছিলেন। 

চাদের জমি থেকে ধেগাঁমারশ্মি নিত হচ্ছে, 
পলুনা-১*-এর আভ্যন্তরীণ বস্রপাতি ত।র পরিমাপ 
গ্রথণ কে! এর ফলে জানা যায়, চাদের 
গপরকার শিলাস্তরের তেজক্রিয়তা বা শ্বাভাবিক 
বিকিরণের মাত্রা পৃথিবীর ত্বকের ব্যাসন্ট ও 
গ্রযানিট শিলার দ্বাভাবিক তেজক্রিগ্লতাঁর খুব 


মহাকাশ অভিযান ও পৃথিবীর ৮দ 
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কাছাকাছি। চাঁদের বিভিন্ন জাগ্গার গামা 
বিফিরপের ক্ষমতাকে পরিমাপ করে দেখ! গেছে 
বে, চার্দের স্থলভাগ (ঝলমলে জারগাগুলি, 
বারা হুর্যের আলোর শতকরা ১৮ ভাগকে 
প্রতিফলিত ক থাকে) ও তার মেরি 
বাঁ জমাট-বাঁধা লাভার সযুদ্রগুলির (টাদেং 
কালে জান্গাগুলি, বাঁকা নুষের আলোর শতকরা 
মাত্র সাত ভাঁগকে প্রতিফলিত করে) ক্ষেঞ্চে 
এই পরিমাপের মধ্যে বিশেষ কোন তফাৎ ধরা 
পড়ছে লা। 

এই থবরটি বিজ্ঞানীদের কাছে চাদের জন্মের 
প্রসঙ্গটা আর একবার নতুন করে তুলে ধরলো । 
তারা এখন মোটামুটি যে সিদ্ধান্তে পৌছাব।র 
চেষ্টা করছেন, তা হলো এই যে,পৃথিবী ও চাদের 
জন্ম আজ থেকে পাঁ৮-শ' কোটি বছর আগে, হয 
একই কারশে (সর্ষের মহাকর্ষ-বলের এলাকার 
মধ্যে এক নীতল পরিবেশে ধুলা ও গ্যাসের 
চক্রগুলির ক্রমাগত দান! বাধবার মধ্য দিয়ে) 
ঘটেছে অথব। চাদ ছিল একদিন পৃথিবীরই অংশ 
(প্রশান্ত মহাসাগনের বিরাট গভীর খাতট। থেকে 
ফাদের বস্তপুঞ্জের ছিটকে বেরিক়্ে যাবার 
ধারণাটি )। চাদের উৎতপতি সম্বন্ধে অন্ঠান্ত 
ধারণ নিয়ে যে তর্কবিতর্কের পালাটা ছিল, 
তা বোধ হয় এবারে ছোট হয়ে এল। 

১৯৫৯ সালের সেপ্টেঘর মাসে পোভিজেট 
বিজ্ঞানীরা টাদের জমির ওপর পুনা-২ নামে 
যে মহাকাশবনটি ছুঁড়ে মেরেছিলেন, খর 
ম্যাগ নৈটোমিটারে €চৌন্বক ক্ষেত্র মাঁপবার যন্ত্র) 
চাদের নিজস্ব কোন চৌন্ক ক্ষেত্রের সন্ধান 
পাও! যার নি। যেটুকু পাওয়া গিয়েছিল, 
তার পরিমাপ ছিল খুবই সামান্ত, মার "***৩ গস্‌ 
বা পৃথিবীর চৌস্বক ক্ষেত্রের ৪7 ভাগ। কিন্ত 
লুনা-১০সএর ম্যাগ নেটোমিটারে টাদের একটি 
দুর্বল চৌস্বক ক্ষেত্রের অন্তিন্ব ধরা পড়ে। হুর্য থেকে 
সুর্যের বাঁতাপরপী যে বৈছাতিক কণিকা-শ্োত 


5৮৬ 


ঘণ্টায় প্রায় ১১ লক্ষ থেকে ২৭ লক্ষ কিলো- 
মিটার বেগে ছুটে বেড়াচ্ছেঃ তাই হয়তো চাদের 
ভিতরে একটি হ্শ্মমাত্রার বিদযুৎ-প্রবাঁহ তৈরি করে 
বসছে। এ বিছ্যৎস্প্রবাহ থেকেই আবার একটি 
দুর্বল চৌন্বক ক্ষেত্রের টি হচ্ছে। 

পৃথিবীর ম্যাগ নেটোক্ষিয়ার বা চৌস্বকমণ্ডলের 
প্রভাবেও চাঁদের চৌস্বক ক্ষেত্রটা তৈরি হতে 
পারে। অথব! চাদ হয়ত সৌরদেহজাত কোন 
চৌম্বক ক্ষেত্রকে বন্দী করে নিয়েছে বা আত্তগ্রহ 
অঞ্চলের কোঁন চৌদ্বক ক্ষেত্রের দ্বারাই টাদ তাঁর 
চুত্বকত্বকে অর্জন করে বসে আছে। 

লুন1-১০-এর যন্ত্রে চারের বায়ুমণ্ডলের যে 
ঘনত্ব ধরা পড়েছে, ত1 পৃথিবীর জমির ওপর বাঁয়ু- 
মণ্ডলের যে ঘনত্ব, তার এক লক্ষ কোঁটি তাগের 
একভাগ মাত্র। লুনা১* চাঁদের কক্ষপথে 
শ্ব্শক্তিসম্পন্ন একটি আত্ম কণিকা শ্রোতের 
সন্ধান পেয়েছে। চাদের প্রান্ত ছুঁয়ে লুনা-১* থেকে 
পাঠানে! বেতার-সঙ্কেত পৃথিবীতে আপার সময় 
সামা [0169০000 বা অবচ্যুতির ঘটনার 
মধ্য দিবে চার্দের ওপর এক অতিতঙ্গ আয়নমগ্ুলের 
অস্তিত্ব ধরা পড়েছিল। 

লুনাঁ১* চাদ থেকে যে তাপ-তরঙের 
সন্ধান পাক্স, তার সবচেয়ে বেশী তীব্রতা অন্থভৃত 
হয়েছিল বর্ণালীর অবলোছিত অঞ্চলের শেষপ্রান্তে 
এবং এই তরঙ্গের মাপ ছিল *-২* মাইঞ্রনের 
( এক মাইক্রন- চট মিলিমিটার - ১*-৬ মিটার ) 
মত। 

লুনা”১০ চাদের জমি থেকে রঞ্জেন রশ্রির 
বিকিরণের পরিমাপ গ্রহণ করে। এই পরিমাপ 
চাদের শিলার মধ্যে বিতিম্ন মৌলিক পদার্থের 
পরিমাণ এবং প্রকৃতি সব্ক্ধে বেতার-তরঙ্গের 
গবেষণার মাধ্যমে ইতিপূর্বে বা জানা গিয়েছিল, সে 
বিষষ়্ে সঠিক ধারণা গ্রহণ করতে বিজানীদের 
সাহাধ্য করেছে! ইতিপূর্বে বেতার-তরঙ্গের 
গবেষণার জান! বাস, লুনাইটের মধ্যে সিলিকন 


জাল ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৮ম সংখ্যা 


অক্সাইড রয়েছে শতকরা ৬* থেকে ৬৫ ভাগ, 
আযালুমিনিয়াম ডাইঅক্সাইড রয়েছে শতকরা ১৫ 
থেকে ২* ভাগ এবং পটাসিক্াম। সোডিয়াম, 
আয়রন ও ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড শতকর1 ২* 
ভাগ পতিমাণে রয়েছে। চাদের রাসায়নিক 
গঠন-প্রকৃতির অন্লদ্ধানের মধ্য দিয়ে তার স্থাট 
ও বিবর্তন সঙ্গন্ধে বু রহস্বের পমাধান করা 
সম্ভব হবে। 

চাদে মান্ষের অভিযানের সময় উত্কার সঙ্গে 
সংঘাত কখনে! কখনে! এক বিরাট বিপদের কারণ 
হয়ে দাড়াতে পারে। চাদের কাছাকাছি অঞ্চলে 
উক্কাকপাগুলির পরিমাণ সন্বদ্ধে লুনা১* বেশ কিছু 
তথ্য পাঠায়। ১৯৬৬ সালের ওর] এপ্রিল থেকে 
১২ই এপ্রিলের মধ্যে কোন একদিন « ঘণ্টা 
১৬ মিনিট সময়ের মধ্যে লুন1-১০-এর সঙ্গে 
উদ্ধাকণাগুলির ৫৩টি সংঘাত ঘটে। আতস্তগ্রহ 
অঞ্চলে গড়পড়ত1 প্রতি সেকেণ্ডে প্রতি বর্গমিটার 
ক্ষেত্রে উক্কাকপার সঙ্গে সংঘাতের তুলনায় এই 
সংখ্যাটি প্রান ১* গুণ বেশী। 

টদদের কাছাকাছি অঞ্চলে বস্তর ঘনত্বের 
এই বৃদ্ধিকে ব্যাখ্যা করতে গিয়ে এই অন্যান 
করা অপঙ্গত হবে না যে, চাদ নিজেই হলে 
বেশ কিছু কণিকার উতৎ্স। উক্কার দল যখন 
চাঁদের জমির ওপর এসে আছড়ে পড়ে, তথন 
বিস্ফোরণের কলে বেশ কিছু পরিষ।ণ শিলা! 
তেঙ্ষে গুঁড়িয়ে গিরে শুনতে উৎক্ষি্ত হুয়। 
এদের মধ্যে কিছু চাদের জমিতে ফিরে আপে, 
কিছু অতিরিক্ত বেগের প্রভাবে চাদের অভ্িকর্ধ 
বলকে কাটিয়ে আস্তগ্রহ অঞ্চলে রেন্সিয়ে চলে যায়, 
আবার কিছু পৃথিবী ও টাদের অভিকর্ষ-বলের 
সম্মিলিত প্রভাবে টার্দের চারপাশে বেশ 
কিছুদিনের জন্তে আবডিত হতে পাঁরে। 
লুনা”১* যে ওউক্কাকপাগুলির সংযোগে এসেছিল, 
তাদের মধ্যে এই জাতীর কণিকা হয়তো! বেশ 
কিছু পর্দিমাণে ছিল। 


অগাঃ, ১৯৬১ 1 


আমেরিকার বিজ্ঞানীরা চাদের চারপাশে 
যে কত্রিম উপগ্রঙ্দের বসিয়েছিলেন, সেগুলির 
মধো ছুটি--অরবিটার-চার ও অরবিটার-পাঁচ, 
পালা করে টাদের দৃশ্ট ও অনৃশ্ত পিঠের সমগ্র 
অঞ্চলের ছবি তুলেনেন্। সোভিগ্নেট মহাকাঁশ- 
যান লুনা-৩ ও জোন্দ্‌-৩ ইতিপূর্বে চাদের 
প্রার সমগ্র উদ্টে! পিঠের ছবি তুলে এনেছিল। 
ঠাঁদের জমির ওপর €* মিটার ঠদর্ঘোের কোন 
বস্তকে এ সব ছব্বির দৌলতে আলাদা করে 
চেন! সম্ভব হয়েছে। পুখিবীর সবচেয়ে বড় 
আলোক দুরবীঙ্ষণ যঙ্ত্র, পর্যবেক্ষণের সবচেয়ে তাল 
অবস্থার মধোও চাদের যে সব ছবি তুলতে 
পেরেছে, সে তুলনায় আগের তোলা! ছবিগুলির 
[২6৪০1011017 বা বিশ্লেষণের ক্ষমত। প্রায় দশগুণ 
বেশী। 

আমাদের পৃথিবীর ভূভাগের তুলনার চাদের 
ভূভাগ সন্বদ্ধে আলোকচিত্রের তথ্য এখন 
বিজ্ঞানীদের হাতে অনেক বেশী সম্পূর্ণ পরিমাণে 
রয়েছে । এই বিপুল তথ্যের বিশ্লেষণের কাঁজ 
সম্পূর্ণ করতে অবশ্ট বস বছর সময় লেগে 
যাঁবে। সমস্তার জটিলতা আমাদের কাছে 
আরে! পরিষ্কার হয়ে ওঠে যখন দেখ! বায় 
ষে, অতি ক্ষুদ্র থেকে বিরাট বড় মাপের 
জ/লামুখের সন্ধানই পাওয়া গেছে প্রান ছু-কোটির 
মত। 


চাদের এক রহস্য 

লুনা-৩, ১৯৫৯ সালে চাদের উপ্টে! পিঠের 
যে ছবি তুলে পাঠিপেছিল, সেই ছ্বিগুলির 
পঙ্গে টাঁদের দৃশ্া পিঠের অনেক বিষন়্ে তফাৎ 
ধরা পড়ে। ঠাঁদের অনৃশ্থ পিঠে মেরিপ্নার সংখ্যা 
কম এবং অন্ত পিঠের তুলনায় সেগুলি আর়তনেও 
অনেক ছোট। পর্বতমাঁলার সংখ্যাই সেখানে 
বেশী। আলামুধগুলি আকারে কেউ খুব বড় নম 
সধচেক্ে বড়টির ব্যাস ৬৫ কিলোমিটারের মত। 


মহাকাশ অভিযান ও পৃথিবীর চাদ 


৪8৮৭ 


চাদের ছুই পিঠের গঠন-প্রকৃতির মধ্যে এই 
পার্থক্যের সন্ধান পাবার পর বিজ্ঞানীরা বড় 
চিন্তার পড়েছেন । 


অরবিটাঁর-৫ টাদের উদ্টো পিঠের স্ববি 
তোঁলবার সমন্ন সেখানে বিচিত্র গঠনের গর্তের 
সন্ধান পায়। সোঁতিক়্েট বিজ্ঞানীর] সেগুলির 
নাঁম দিয়েছিলেন 1191155010৩--সেগুলি হলো 
টদের জমির ওপর বড় আকারের অগতীর সব 
গর্ত। চদের দখা পিঠের 7815 01151017 বা 
1516 96161210905-4র মত ছোট আকারের 
মেয়ারের সঙ্গে ওদের চেহ্ানার মাপে তুলন] চলতে 
পারে, কিন্তু মেয়ারগুলির মেঝে জুড়ে যে কালো 
বস্ত্র ছড়াছড়ি; তা ওদের নেই। 


এই নতুন আবিষ্কারের ফলে চাদের ধুলার 
তত্ত্বের (1,878£ 0036 10500056515) প্রবক্কারা 
খুবই বেকাপ্ঘদাদ্ন পড়েছেন। এই তত্বের মোন্দ। 
কথাটা হলো এই ঘে, চাঁদের স্থলতভাগ বদ্নসের 
বিচাঁরে মেরিয়ার তুলনায় প্রাচীন। অথচ ওদের 
সুর্যের আলো প্রতিফলনের ক্ষমতা বেশী । তাঁর 
কারণ, ওর বিকিরণের প্রভাবে ক্ষতিগ্রস্ত হয়েছে 
কম। উক্কার সংঘাতে বা অন্ত কোন প্রক্রিগা ওরা 
ক্রমাগত ক্ষয় পাচ্ছে এবং এর ফলে ওদের চেহারাটা 
সব সমন্েই নতুন দেখায়। এখন এই ক্ষত্নে- 
যাওয়া বস্ত সব সময়েই নাকি ধুলার আকারে 
টাঁদের মেরিয়ারপী আধারগুলিতে গিয়ে জমা হয়ে 
ওদের চেহারাগুলিকে কাল্‌্চে করে তুলছে। 


চাদের জমির ওপর বদিও নান] ধরণের কষছে 
কাজ €ভৃকম্প ও তাপ প্রভৃতি জনিত) চালু 
রয়েছে, কিন্ত এমন কোন প্রক্রিয়ার কথ। ভাব যায় 
না, যাঁর ফলে চাদের জমি মিছি ধূলাঁ পরিণত 
ছয়ে চারদিকে ছড়িয়ে পড়বে । বদিও দিনের 
বেলায় চাদের ধূলিকপার পরম্পরের মধ্যে 
সংঘোগ শিথিল হয়ে পড়ে, কিন্তু রাত্রিবেলা 
প্রচণ্ড ঠাণ্ডার প্রভাবে সেই ধুলিকণ! বাযুহীন চাদের 


8৮৮ 


গপর প্রা ৮৭৩60 0 ৬6141:প-এর মত চাদের 
জধির সঙ্গে দুঢ়ভাবে আটকে খাকবে। 

গিদের জমির ওপর দিগ়ে রাশি রাশি ধুল। 
ছড়িয়ে গিয়ে কাণক্রমে যদি মেরিয়াগুণির তলদেশ 
ভরে তুলে খাকে, তাহলে চাদের বহু ছোট ছোট 
আলামুখ, বিরাট কাটপঞুলি এবং চাদের উল্টে 
পিঠে থ্যালেসয়েডবূপী বড় অগভীর জ্ঞায়গ।- 
গুণিতেই বা ধুলাপ দল গিরে হাজির হলো ন! 
কেন? 

চাদের জমিতে ধূলার পগিমাণ পরীক্ষা 
করবার জন্তে মহাকাশযান সাভেয়ার-এক চাদে 
নামবার পর তাথেকে গ্যাসের একটি জোরালো 
শ্োতকে চাদের জমির ওপর ফেল! হত, কিন্তু সার্ভে 
যারের টেলিভিদন ক্যামেরায় ধুলার কোন 
আলোড়নই নজরে পড়ে নি। ১৯৬৭ পালের 
এপ্রিল মাসে সােক়ার-৩ বিশেষ ব্যবস্থাক্স চাদের 
জমির বেশ খানিকট| অংশ তুলে নিষ্বে তার একটি 
পাদানির ওপর তাকে ছড়িয়ে দেয়, কিন্তু পরীক্ষা 
করে দেখ! গেল, এ বস্তু আঁদৌ কোন ধুলী নয় 
বাযুহীনহার জন্তে দৃদত্ধদ্ধ অবস্থায় থাকা 
গ্র্যাভেলরুপণ বস্ত্র মান্র। 

চাদের ধূলার তত্বের' প্রবক্তাদদের উৎসাহে 
এবারে থানিকট। তাটা পড়তে পারে। 


টাদ্দের জমি 


বিভিন্ন শ্রেণীর মহাকাশযাঁনের চত্ত্র-গবেষণাগ 
মাঁধামে এবং সম্্রতিক কালের আযআপোলো-আট 
ও আপোলো"দশের চন্দ্র-পরিক্রমার ফলে চাদের 
জমির চেহারা সম্বদ্ধে মোটামুটি যে ধারণাট। 
আমর। পাচ্ছি, ত| হলে। এই বে, চাদের জমির 
গঠন অত্যন্ত মসৃণ, বন্ধুর, এবড়ে।-খেবড়ে। ও 
তাঙ্গাচোড়1। চভুদিকে ছড়ানো রয়েছে ছোট- 
বড় পাখরের স্তুপ। চাঁদের মেরিয়া, চাদের 
জালানৃধ--সর্ধবই টাঁগের জমির চেহারা একই রকম 


জান ও বিজ্ঞাজ 


[ ২২শ বর্ধ, ৮ম সংখ্যা 


_এদের তলদেশ গুড়ে বিরাট লঙ্খা গভীর সব 
ফাটল চোখে পড়ে । 

টাঁধকে পরিক্রঘার সময় দুই আপোলোর 
যাত্রীর! বারে বাবেই জনিয়েছেন*পৃিবীর রূপ, 
রলহীন, প্রা মরুময় টাদের মানুষের মনকে 
আকর্ষণ করবার কোন উপকরণই নেউ। 
মান্য কোঁন দিনই এখানে বাপ করতে 
চাইবে না| পৃথিবী থেকে ধে চাদ্দকে দেখে 
আমরা মুগ্ধ হই, সে টাদের এই বর্ণনায় মানু. ফর 
মম খুপী হতে পারে না। 

চাঁদের একটি দিনের পরিমাণ পৃথিবীর ১৪টি 
দিনের সমান এবং একটি রাতের পরিমাণ ১৪টি 
রাতের সমান | দিনের বেলায় সুর্য যখন মাথার 
ওপর এসে দাড়ায়, তখন তাপমাত্র/ চড়তে চড়তে 
২৫* ডিগ্রী ফারেনহাঁইটের কোঁঠাক্স পৌঁছে যাক্স। 
আবার নুর্ঘ ডোবার পর তাপমাত্রা কমতে কমতে 
হুর্যোদয়ের আগে -৩৮* ডিগ্রী ফারেনহ।ইঈটে 
নেষে আসে। 

দিন ও নাতের তাপমাত্রার মধ্যে পরার ৬০ 
ডিগ্রী ফারেনহাইটের এই ঘে বিরাট তফাৎ, ত1 
চাদে অক্ষতভাবে নাঁমবার পর বিভিন্ন মহাঁকাশ- 
যানের বাতি পর্যবেক্ষণে ধরা পড়েছিল। 
টাদের জমি থেকে অবলোহিতরূপী যে তাপীয় 
বিকিরণ বিভিন্ন সমস্বে নির্গত ছয়ে থাকে, ইতিপূর্বে 
পৃথিবী থেকে তার তীত্রতার পরিমাপ করে 
তাপের এ তারতম্য সম্বন্ধে খানিকটা ধারণা 
কর! সম্ভব হচ্ছিল। 

টাদের দিন ও রাতের তাপমাত্রার মাথ্য 
এই বিরাট ভারতম) থেকে এটাই বোঝ! বাক 
ঘে,হ্র্যোগদ্ ও হুর্ধান্তের সমগ্র সমগ্র মধ্যে চাদের 
ওপরকার তাপ-্তরঙ্গ তার জমির খুব ভিতরে 
প্রবেশ করতে পারে না। পরীক্ষায় দেখ! গেছে, 
উাদে এক পেন্টিমিটারের চেস্কে ক্রমশ: বড় মাঁপের 
তরক্ষ-দের্ধোর তাপস্তরঙ্গ জদির পৃষ্ঠভাঁগের 
নীচেকার-স্ার থেকে জন্মাক়। এ তাপ-তরক্কের 


অগা, ১৯৬৯ এ 


তীব্রতাঁর পরিমাপের মধ্য দিয়ে দেখা বাচ্ছে বে, 
চাদের জমির ওপর তাপমাত্রার এই যে বিরাট 
পার্থক্য, তা জমির মাত্র এক ফুট নীচেই আর 
কোন প্রভাব বিস্তার করতে পারে না। সেখানে 
তাপমাত্রা সব সময়ের জন্তে -৯৫ ডিগ্রী ফাঁতেন- 
হাইটে বজায় রয়েছে। 

. সোভিক্পেটে মহাকাশযান লুনা-১৩ চাঁদের 
জমিতে অবতরণের পর তার অভ্যন্তরীণ যস্্পাতি 
চাদের জমির নীচের বিডির গ্তরের ষে তাঁপ- 
মাত্রার তথ্য সংগ্রহ করেছে, তাখেকেও 
পরিফার বোঝা যাচ্ছে, চাদের জমির বাইরেকার 
স্তরের তাঁপ পরিবহনের ক্ষমতা খুবই সামান্ত-_ 
পৃথিবীর ষে কোন কঠিন বস্তর তুলনান্স এই 
ক্ষমতার পরিমাঁণট1 খুবই কম। 


চাদের নতুন খবর 

আপোলো-আট মহাকাশযানের চাদের 
চারপাশে পরিক্রমার পথের হুক্ম পরিমাপের মাধ্যমে 
চাদের এক নতুন চেকার ধরা পড়েছে। চাদ 
হলো কমলালেবুর মত গোল এবং তার মেরু 
প্রদেশটা খাশিকটা চাপা-চাদের এই পুরনে 
চেহারার জারগাক্স চাঁদকে একটি পিয়ার ফলের 
আকৃতিবিশিষ্ট বস্ত বলে নাকি আমাদের এখন 
থেকে গ্রহণ করতে হবে। পুথিবীর চারপাশে 
পরিক্রঘারত আমেরিকার একটি কৃত্তিম উপগ্রহ্থের 
ঘোরবার ধন্পণ-ধাঁরণকে পরীক্ষ! করে বেশ কয়েক 
বছর আগে পৃর্থিবীরও একটি পিন্লার ফলের মত 
চেহারার সন্ধান পাওয়া গিয়েছিল। 

পিয়ার ফলের মত চেহার! থেকে বুঝতে 
হবে, পৃথিবীরই মত চাদের উত্তর মেরু অঞ্চলে 
খানিকট। জায়গা যেন আবের মত ঠেলে বেরিয়ে 
আছে এবং দক্ষিণ মেক অঞ্চলে লমপরিমাঁণ 
খানিকটা জায়গা! যেন ঠেলে ভিতরে বসানে। 
রয়েছে। চাদের এই চেহারার ফলে, তাঁর 
অক্ভিকর্ধ-বলের পুর্বনিধর্ণারিত মাপের যে ছিসের 

রঃ 


মহাকাশ অভিযান ও. পৃথিবীর চাদ 
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আমাদের কাছে রয়েছে, তার মধোও বিচ্যুতি 
ঘটতে দেখা গেছে। 

আপোঁলো-আট মহাকাশধানের পর্যবেক্ষণে 
চাঙ্দের জমির তলা 1985013 নামে ঘনবদ্বর 
দৃঢ়-কঠিন সমাবেশের অনেক অস্তিত্ব ধর! পড়েছে। 
ম্যাসকন হলো লোহা অধব! অন্ত কোঁন চৌন্বক 
বন্তর সমাবেশ। চাঁদের ৫শশব খ্বস্থাপস বে 
বিরাট ধূমকেতুর দল চাদের জমির ওপর এসে 
আঁছ.ড়ে পড়েছিল, ম্যাসকন তাঁর গলিত রূপ 
থেকেও তরি হলে খাকতে পারে অথবা শ্বাভাবিক 
কোন আকর হিসেবেও এদের ধর! যাঁয়। একটি 
বিশেষ ম্যাঁসকন প্রস্থে আট ফিলোমিটাঁর এবং 
ব্যাসের মাপে 8৮* কিলোমিটার পর্যস্ত হতে 
পারে। 


টাদের শিকারের মত আকৃতি এবং তার জমির 
তলাক্ক ম্যাসকনের অবস্থিতি আপোলে!-আট 
মহাকাশধানের চন্দ্র-পরিক্রমা পথের গুপর বিশেষ 
প্রভাঁব বিস্তার করেছিল, যাঁর ফলে নিদিষ্ট কক্ষ- 
পথ থেকে আপোলোর কখনে কখনো ৪৫* 
কিলোমিটার পর্বস্ত বিচ্যুতি ঘটতে দেখা গেছে। 

চাদের [ভিতরে কোপ জলের সন্ধান বা 
চাদের জমির ওপর বীজাণুর মত কোন প্রাণের 
অস্তিত্বের খবর এপর্বস্ত কোন মহাঁকাশবানই 
সংগ্রহ করতে পারে নি। 

আপোলো-১* মহাকাশবানের যাত্রীর চাদের 
জমির ওপর এমন কতকগুলি ক্ষতের কাজ 
দেখেছিলেন, যেগুলি জলের প্রবাহের দ্বারাই 
ঘটেছে বলে মনে হয়। চাদের জমির ওপর 
কোন জলের অস্তিন্থের প্রশ্নই ওঠে না। চাঁদের 
ছুর্বল অভিকর্ষ-বলের জন্তে এবং কোন বানু 
না থাকার ফলে সেই জল বহু কোটি বছর 
আগেই বান্পীভূত হয়ে মিলিয়ে গেছে। কিন্তু 
চাদের জমির তলায় বরফের আকারে জলের 
আবস্থিতির সমস্থ সম্ভাবনাকে একেবারে বাতিল 
করা ধায় না। রি 
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টানে গ্রুথম মানুষ 

আ্যাপোলো-১১ মন্থাকাশযানের যে ছু-্জন 
ধাত্ৰী চাদের জমির ওপর নেমেছিলেন, তাঁদের 
বর্না থেফে চাঁদের জমির যে চেহারার সন্ধান 
আমর! পেয়েছি, তা আমাদের কাছে খুব 
অপরিচিত নয়। তাঁরা যে জাক্নগাঁটায় নেমে- 
ছিলেন, সেটা মোটামুটি সমতল হলেও আশেপাশে 
তারা অজশ্র জালামুখ দেখতে পেয়েছেন- এদের 


জান ও বিজ্ঞান 


[ বশ বর্ঘ, ৮ম সংখ) 


চাঁদের জমির ওপর সাবধানে পা ফেলে 
ইাটবার সমগ্ন- মছাঁকাঁশযাত্রীদের মনে হচ্ছিলো, 
কালে! গুড়ার মত কি যেন তাদের জুতার 
সঙ্গে জড়িয্ে যাচ্ছে। কোন ধুলার স্তর সন্ধান 
তারা পান নি,কিন্তু তাদের পা জমিতে ঠিক যত 
খানিকটা বসে যাচ্ছিলে]। 

আযাপোঁলেো-১১-এর যাত্রীরা চাদের জমির ১* 
পাউগ্ডের মত বস্ত পৃথিবীতে নিগ্কে এসেছেন। 





৪নং চিত্র । 
শিল্পীর কল্পনায় টাদের জমিতে অবতরণের পর চক্জধাঁন লুনার মডিউল এবং 


মহাকাশধাত্রীর]। 


প্রশান্তি সাগর নামে একটি জমাট-বাধা লাভার সমুক্ের 


উপর চন্্যানটি নেষেছে। নিকষ কালে! মহাকাশের পটভূমিতে বিরাট পৃথিবীকে 


দেখা বাচ্ছে। 


বাস এক ফুট খেকে ৫* ফুটের মত। গে এ বন্বর মধ্যে চাদের জন্ম ও বিবর্তনের কিছু 
বনে হয়েছিল, চাদের জমির চেহারাট! তাঁর ইতিছাঁস করতে! জুকিনে আঁছে। চাদের কিছু 


চেয়েও অনেক বেশী গাঙ্গাচোর! ও গত পূর্ণ । 


মৃতিকাকে অনেকটা ভিজা ভিজা মদ হযেছে। 


জগ) ১৯৯৯ ] 


এন্ব ফলে চাদের জমির তলার বরফের আকারে 
জগের অন্তিত্বের প্রশ্নটা আবার মাথাচাড়া দিদ্ধে 
উঠছে। 

এছাড়া চাদে আরও কিছু কিছু গুরুত্বপূর্ণ 
বৈজানিক পরীক্ষার কাজ মহাঁকাশযাত্ীরা 
করেছেন। 

৮াদ একেবারে মা জগৎ, সেখানে প্রাণের 
কোন অস্তিত্বই নেই--একথা জোর গলান্স ফেউই 
বলতে পারেন না। পুথিবী থেকে এপর্যন্ত ষে 
কক্সটি মহাকাশধানকে দে পাঠানো হয়েছে, 
তার্দের ধাঁজাণুমুকজ করে পাঠানো হঙেছিল। 
কার, ওর ধদি পৃথিবীর কিছু বীজাণুকে চাদে 
নিয়ে হাজির করতো, তাহলে ওর! চাদের 
বীজাণুদের ক্ষেত্রে কি বিপর্যয়ের হই করতো, ত1 
আগে থেকে বল! সম্ভব ছিল না। ঠিক তেমনি- 
তাবে আপোলো-১১ মহাকাঁশযাঁনের যাত্রীর 
চাদের জমিতে নেমে সেখান থেকে ফিরে আসবার 


চজ্র-অভিবালে মানুষ 


৪৯১ 


সময় টগের কিছু বীঞ্জাণুকে বাতে পৃথিবীর 
পরিবেশে ছড়িয়ে না দেন, তার জন্তেও ভরা 
ফিরে আলবার পর নানা ধরণের দিষাপতার 
ব্যবস্থা গ্রহণ করা হয়েছিল। 

চাদে যেহেতু কোন জল নেই, কোন বাচাপ 
নেই, তাঁই চদে পুথিবীর মত কোন ক্ষয় নেই। 
টাদে ক্ষয় যা হয়, তা ভূকম্পন ব! তাঁপের প্রচণ্ড 
তারতমোর ফলেই ঘটে। কাঁজেই চাদে হয়তো 
বহু জারগ! রয়েছে, বা সেই আগ্িক।লের বস্ছি- 
বুড়োর মত জন্মকাল থেকে একই বূপে অবস্থান 
করছে। সেই সব জায়গার বসত বেদিন মাহবের 
নাগালের মধ্যে আসবে, সেপ্িন ভার বিক্পেষপের 
মধ্য দিয়ে মানুষ শুধু তাঁর পৃথিবীর চাদ নম্ব, তাঁর 
নিজের পৃথিবী গু সৌরজগতের জন্ম ও বিবর্তন 
সগ্ষদ্ধে বু রহক্তের কিনারা করতে, পারবে। 
আমর সবাই সেই দিনের জন্তে সাগ্রহথ 
প্রতীক্ষাপ় রন্বেছি। 


চক্্র-অভিযানে মানুষ 
কজেজকুমার পাল 


টাদ পৃথিবীর একটি মাত্র উপগ্রহ! চাদ 
হত্জতো। স্থুদূর অতীতের কোন এক লময়ে পৃথিবীর 
বুক ছেড়ে শবতগ্রভাবে আত্মপ্রকাশ করেছিল 
এবং সে আর পৃথিবীর কাছে না থেকে ছিটকে 
চলে গিয়েছিল দুর আকাশে ছুস্লক্ষ উনচর্মিশ 
ছাঁজার মাইল দূরে, কিন্তু তবুও পুথিবীর টাঁন 
কাটিক্ধজে উঠতে পারে নি। তারপপ থেকে সে 
পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করতে লাগলো । এক শত বছর 
আগে একজন দুরত্রষ্টা, ভুলে ভার্পে কল্পনার চোঁথে 
টত্র-জয্কের যে বিধরখ দিয়ে গেছেন, বিংশ- 
শতাবীর সগ্ম দশকের শেষ প্রান্তে আজ 
তা অক্ষরে অক্ষরে সত্য €তে চলেছে মাসুষের 


কাছে এক সমবে যা অসম্ভব বলে মনে হতো, অদম্য 
মনোবল, বৈজ্ঞানিক বুদ্ধি এবং বান্ত্রিক কুশলত। 
তাঁকে সম্ভব করে তুলেছে। 

সোভিকেেট যুক্তরাষ্ট্র এবং মাফিন যুক্তরা্র-- 
এই ছুই দেশের বৈজ্ঞানিক কুশলতায় ধাপে 
ধাপে বহু বাঁধাবিদ্ অতিক্রম করে অতদুরে 
মহাকাশে অবস্থিত চাদে পৌছাবধার সাফল্যের 
দ্বা্থে উপনীত হয়েও বিজ্ঞানীদের মনে দারুণ 
সংশত্প ছিল -রক্ত-মাংসে গড়া যাছষের তক্গুর দেছু 
এ বিপদসন্ুল অবস্থান সম্পুর্ণ অনত্যন্ত পরিবেশে 
গিষ্ে ুস্থদেছে আবার পৃথিবীতে ফিরে আসতে 
পারবে কিপা। অতি ক্রুত উত্ত্নপ, পৃথিবী বং 


৪৪২ 


চাঁদের চারদিকে প্রদক্িপের লমক্প ঘৃণ্ঠাবত'ন, 
অক্সিজেনের অভাব, পৃথিবীর অভিকর্ষসহথীনতা, 
অতুযুত্তাপ, রন্জেন রশি, কমস্মিক রশ্শি প্রভৃতির 
প্রভাব থেকে আত্মরঙ্গ! করে পৃথিবীর বুকে ফিরে 
আস। সম্ভব কিনা, তাই ছিল ভাবনার বিষয়। 

বিগত দ্বিতীতন বিশ্বনহাঁসমরের কালে দেখা 
গেছে বে, অতিদ্রত তির্যকভাবে উধ্বেঁ বিমানকে 
চালিয়ে নিয়ে যেতে থাকলে চাঁলকের মাথাটি 
কেঙ্রাতিগ তরণের (060110960] 20০51619- 
007) শ্রভাঁবে ঘর্ণ্যাবত-কেম্ত্রের (05106 ০0£ 
96901.) দিকে ঝুঁকে পড়ে। ফলে জাড্য 
(1756108) হেতু রক্তশ্রেত দেহের নিম্ন(ংশের 
দিকে ধাবিত হয় । হত্পিণ্ডে এ সমম্বে শরিক 
রক্তের প্রবেশ এত কমে বায যে, মস্ড্িফের মধ্যে 
ও অক্ষিপটের ধমনীতে রক্তের চাপ অত্যন্ত 
হাস পায়। সে জন্তে চোখে অন্ধকার ঘনিয়ে আসে 
এবং সংজ্ঞ! লোপ পায়। আবার অতি দ্রুত নীচে 
নেমে আসতে থাকলে উদরের মধ্যস্থিত দেহাংশগুলি 
বুক ও উদরের মধ্যবর্তা পাঁচিল মধ্যচ্ছদাঁকে 
(01901578801) টেনে ধরে বলে শ্বাসকষ্ট হতে 
থাফে। আবার যখন সহল| তির্ধক গতি থেকে 
ববরাস্িত গতি উপরের দিকে পরিবতিত হত, 
তখন মাখাটি অন্তদিকে বুকে পড়বার জন্তে 
বিষ়োগাত্মক ত্বরণ (36০580%6 20০6161596101)) 
জনিত লক্ষণণমুহ দেখা যায়! ফলে গ্রীবাদেশীর 
এবং শিরোঁদেশীয় রক্ত-প্রণালীগুলির মধ্যে অতি- 
রিক্ত পরিমাণে রক্ত জমে থাকে এবং তারই 
জন্তে ফের নীচে রক্তপাত (কাঁলশিরে ) হতে 
থাকে, মাখা! টনটন করে এবং এমন চোখের 
কই হতে থাকে বেঃমনে ইয় যেন তা কোঁটর 
ছেড়ে ছিটকে বেরিক্বে যাবে। একরপ অবস্থায় 
উদয়ের মধ্যস্থিত দেহ!ংশগুলি মধাচ্ছদাকে উপরের 
দিকে ঠেলে দিতে থাকে বলে হংপিণ্ডে অধিক 
পন্িমণে শৈ্িক রক্ত আসতে থাকে এবং 
মত্তিকে ও অঙ্ষিপটে অত্যধিক রক্ত সঞ্চালনের 


উদ্াজ ও বিজ্ঞান 


 ২২শ ব্য, ৮ম সংখ্যা! 


কলে মাথ! ধরে ও বগ্রপাধোধ হতে পায়ে এবং চোখে 
ঝাপস। দেখা বাপ এবং অক্ষিপটের ধমনীর পাচিল 
দুর্বল হলে তাতে রক্তপাত হতে পারে। 
কুত্িম উপগ্রহকে বহু উধ্ব্ উৎক্ষেপণের পর 
প্রাণিদেছে কোন অনি্টকর প্রভাব একপে ঘটে 
কিনা, তাই জানতে ১৯৫৭ থুঈ/বের ওর! নভেম্বর 
দ্বিতীয় কত্রিম উপগ্রহে লাইকা নামক কুকৃরকে 
পাঠানো হত্ব। এক সপ্তাহ পৃথিবীর উপগ্রহ 
রূপে ঘৃণ্যাবর্তনের পর যখন তা আবার মাটিতে 
নেমে এলো, তাতে দেখা গেল--কত্রিম উপগ্রছ্র 
অক্সিজেন মিশ্রিত আবহাওয়া প্রত বেগে 
অতি উর্ধে ওঠা, আবহুমগ্ডলের বাইরে ঘূর্ণায়মান 
অবস্থার সাত দিন যাপন, অভিকর্ষহীনতার 
ফলে দেহে ভারশুপ্ততা কিংবা অতি ত্বরণের 
অবস্থায় নিননাধতরণ সত্ত্বেও লাইকার দেহে কোন 
বিরবপ প্রতিক্রয়া দেখ! দেব নি। 

১৯৫৮ খৃষ্টরবের প্রথম ভাগ থেকে মাঁকিন 
বিজ্ঞালীরাও মহাকাশ বিজয়ে সোঁভিষেট 
বিজ্ঞানীদের সঙ্গে প্রতিযোগিতায় নাষেন। 
সোভিষ্বেট দেশের যুরি গযাগাঁরিনই প্রথম 
মানুষ বিনি অসংখ্য অজ্ঞাত আশঙ্কাকে তুচ্ছ 
করে পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণের উপরে উঠে 
সম্পূর্ণ সুস্থ শরীরে ফিরে আসেন । তন্তোক 
প্রভৃতি মহাশৃন্তে অভিষ!নের যাঁণগুলি এমনতাঁবে 
নিমিত হয়, যাতে নতশ্চরদের ক্যাপসুলের 
আঁবরণকে ভেদ করে আবহমগ্ডুলের উপরে 
আমনমণ্ডল কিংবা তারও উপরে হুর্য থেকে 
নিগত ভুর্-তরঙ্গযুক্ত রঙ্গোত্বর রন্জেন, গাঁমা ও 


কস্মিক রশ্মি প্রভৃতি ক্যাপস্থলের মধো 
প্রবেশ করে নতশ্চরদের দেছে অনিষ্ট না! 
ঘটাতে পারে। আপোলে জাতীয় মাঞ্চিন 


মহাকাশযানগ্ুণির ক্যাপ-স্ুলের আবরণ হিসাবে 
এ জন্তে বিশেষ আলুমিনিয়াম (707565 ০070 
৪10071170029) লামক সঙ্কর উপাদান ব্যবহাত হয়) .. 
বার কলে তা সাধারণ আযালুমিনিয়াম-নির্মিত 


অগাষই, ১৯৯৮১ ] 


আবরণ অপেক্ষা একদিকে শতকরা চল্লিশ তাগ 
অধিকতর হাল্কা তো হয়ই, অন্ত দিকে আবার 
শতকর! চল্লিশ ভাগ অধিকতর শক্ত হয় | এর 
ফলে এক কন্মিক রশ্মি ছাড়! অগ্ত অনিষ্টকর 
রশ্রিগুলির প্রভাব নতশ্চরদের উপর অতি নগণ্যক 
হয়। তবু যদি তেতস্ত্ির পরিবেশের পরিমাপক 
যন্ত্রের (09935108661) সাহাঝষে্য তার আতঠিশধ্য 
ঘটতে দেখা যায়, তাহলে মহাকাশচারীর পক্ষে 


বিশেষ রাসায়নিক নিরাপত্তার ব্যবস্থ|] নেবার 
স্বযোগ ও সুবিধা যানের মধ্যে থাকে। 
আর মহাকাশষান চালনাকালে চালক বে 


চেম্বারে বসে তা চাঁপান, তাঁর কাঠামে।তেই 
মহাকাশ পোষাকের বাধু-চলাচল ব্যবস্থা, 
নির্মন ও পাইরো টেকৃনিক]াঁল ব্যবস্থা ও 
গ্যারস্থট ব্যবস্বাও থাকে । 

১৯৬৪ সালের ১২ই অক্টোবর তিনজন 
নভশ্চর ভ্দাদিমির। কোমারোফ, কন্তান্ত্তিন 
ফিয়েকতিভ্তক এবং চিকিৎ্সা-বিজ্ঞানী বোরিশ 
ইত্রেগরোফ একসঙ্গে মহাকাশযান ভঙদ্ধোদের 
যাত্রী ছিলেন; উদ্দোশ্ত মহ।কাঁশচারণাকালে 
নতশ্চরদের কর্মদক্ষতা ও প্রতিক্রিল্গাগুলি খতিয়ে 
দেখা, মানবদেছের উপর যে সমস্ত বিতিন্ন 
ধরণের প্রতিক্রিয্না ঘটতে পারে, সেগুপি অহগ- 
ধাবন করা এবং এ একই সঙ্গে চিকিৎসা ও 
জীবন-বিজ্ঞান সন্বন্ধীয় গবেষণা চালিক্ে যাওয়া । 
তাঁদের কার্ধহথগীতে ছিল-_(১) কারিগরী, 
শারীঞ্িক এবং চিকিৎসা ও জীববিদ্য! সম্বক্ষে 
গবেষখা, (২) ভৃতীর ও চতৃর্থ পরিক্রমাকালে 
শারীরবুত সংক্রান্ত গবেষণা, ৩৩) পঞ্চম পরিক্রম! 
কালে চালক কোমারফ যখন বিশ্রাম ও নিদ্রা 
উপতোগ করেন, ততক্ষণ ইয়েগরোফ শারীরবৃত্ব 
সন্ধন্ধীয় গবেষণায় রত ছিলেন, (৪) বই পরিক্রমা 
কালে ইয়েগরোক নিজে বিশ্রাম নেন এবং €৫) 
সগ্ডম পরিক্রমা কালে তিনজনই আবার একপঙ্জে 
নৈশ ডোঞ্জন করেন । 


টত-অস্ভিধ।নে মাসুব 


৪8৯৩ 


এর ফলে ম্পইই দেখা বায মে, দহাঁব্যোমযান 
উদ্ক্ষেপণ কালে ও তারহীন অবস্থায় উত্তরণ 
কালের ধান্ধ।! তারা সকলেই অতি ভালঙাবে 
সামলে নিতে সমর্থ হয়েছিলেন এবং প্রতি 
আবতনের শেষে প্রত্যেকেরই নাড়ীর ঘাতের 
সংখ্যা ছিল ৬* থেকে ৭* এবং শিঃশ্বাস-প্রশাসের 
হার ঞ্িল প্রতি মিনিটে ১৭ থেকে ২০, অর্থাৎ 
মহাকাশচারণে বারবার আবঙতনের পরও 
তাদের দেহযন্ত্র সম্পূর্ণ স্বাভাবিক ও ধাতস্থ ছিল। 

আবার ১৯১৬ সালের ২২শে ফেব্রুগাগী 
তেতেরোক ও উগোলেক নামে ছুটি কুকুরসহ 
কস্মস-১১* নামক যে পৃথিবীর কৃত্রিম উপগ্রহটি 
সেভিয়েট কর্তৃক মহাকাশে উপক্ষপ্ত হয়ে 
২২ দিন ধরে ৩৩* বার কক্ষপথে আবর্তনের 
পর পৃথিবীতে শির্দি্ট স্থানে ফিরে আসে। 
তাতে দেখা বার বে, অবতরণের পর এবং 
কিছুকাল পর্ষবেক্ষণাধীন থাকবার পরও তার! 
শারীরিক ও মানপিক সুস্থ ও স্বাভাবিক অবস্থায়ই 
আছে। এ যাশে €১) মান্য কি তারশুন্ততার 
অবস্থার সঙ্গে নিজেকে খাপ খাওয়াতে পারে? 
এবং (২) যি তা পারে, তবে পুখিবীর অভিকর্ষে 
প্রত্যাবর্তন তার পক্ষে কতট। বিপজ্জনক হুতে 
পারে--ইত্যার্দি বিষয় নির্ণয়ের জন্তে উপযুক্ত 
যপতি ছিল! ও যন্ত্রগুলির দ্বারা মহাকাশ- 
যান্া ও সেখান থেকে প্রত্যাগমন কালে কিভাবে 
এরূপ অনতভ্যপ্ত পরিবেশে ববৎনংবহন তন্ত্র প্রতিবর্তী 
লামু-ক্রিয়ার দ্বার! নিজ়ন্ত্রিত হঘ এবং ভ্বারশুত্ত 
অবস্থায় দীর্ঘকাল অবস্থানের বিভিন্ন অঙ্গ- 
প্রত্যঙ্গের উপর প্রতিক্রিয়া কি, তাও জানা 
সম্ভব হব়েছে। আবার মহাঁশুন্তের তেজ- 
ক্ি্তার জীবস্ক দেহের অঙ-প্রত্যঙ্গের উপর 
প্রতাঁৰ এবং ৯** কিলোমিটার উচ্চতার পৃথিবীর 
তেজস্তিয় বলয়ের বিরাট গুরুত্বপুর্ণ প্রভাব, 
সব্বঙ্ধেও জানা বায় । পরবতা কালে আপোলো 
শ্রেণীর মাঞ্চিন মহাকাশবানের নতশ্চরদের কাদের 
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কাছাকাছি পৌছে আবার পৃথিবীর অতিকর্ষের 
আওতাঁগ ফিরে আপবাঁর পক্ষে এ গবেষণা” 
লঙ্ধ ফলগুলি খুবই কাঁজে লেগেছিল। 
বিগত মে মাসের শেষ ভাগে আপোলো- 

১*-এ তিনজন মাকিন নঙশ্চর জন ইয়ং, ইউজিন 
শারনান খ্রবৎ টমাস স্ট্যাফোর্ড-এর কৃতিত্ব ও 
সাফল্য পরবগ্া অভিযানে মাছষের পক্ষে চাদে 
অবতরণের শেষ ধাপ প্রপ্তত করেছে! এই 
শেফ অভিধানে তাঁদের অভিগতা ও কার্ববিবরণী 
মহাশৃন্যে মাঁচষের উপর প্রতিক্রিয়া সন্বন্ধে অনেক 
কিছু জ্ঞাতব্যের সন্ধান দেয়। মহাশযান থেকে 
নতশ্চরদের মুখে শোন! যায়, “আমর! খুব খুশী 
কিন্তু ক্ষুধার্ত ও তৃষ্ণা ১1৮ তৃপৃষ্ঠ থেকে তাদের 
নিদেশ দেওয়া হয় “বেশ খাওয়ার পর বিশ্রাম 
করুন, আমরা আর বিরক্ত করবে। ন1।% 

অতঃপর চাদের অপর পৃষ্ঠ অতিক্রমের পর 
স্ট্াফোর্ড ও শারনান, গোমাংস, শাক-সঙ্জি 
আনারস, ফলের কেক, কমলা ও আগুর দিয়ে 
তোজনপর্থ সমাধা! করেন- পৃথিবীতে টেপিভিশনে 
সে দৃশ্ঠদেখা বায়। মুল মহাকাশযানের চালক 
জন ইয়ং-এর ভোজনে আরো কিছু দেরী হয়। 
কিন্ত তাদের মধ্যে ক্লান্তির কোন চিহ্ন তখনকার 
মত দেখা বাক্স নি। 

কিন্তু মহাঁকাঁশধাত্রীদের শরীরেও সময়ে 
সময়ে ক্লান্তি এবং অন্থ্থতা যে দেখা দেয় নি, 
এমন নগ্ব। পায়ে ছিল, দেহ সঞ্চালনে শ্বাচ্ছন্্য 
ধোগ্প করবার জন্তে ফাইবার গ্লাসের জুতা এবং 
মহাঁকাশঘানের বিছ্যুৎ্-প্রতিরোধক আবরপটিও 
ছিল ফাইবার গ্লাসে £তরি। ২২তম চন্ত্র- 
প্রণক্ষিণের সময় তা ভেজে টুকরা টুক্রা হয়ে 
যায় তাদের পক্ষে নান! অসুবিধার শি 
হ। ক্ঠার| সংবাদ পাঠান- মনে হচ্ছে ষেন 
শিলাযৃতি হচ্ছে! এগুলি নাক, কান, চোখ এবং 
দেছের যেখানে লাগছে, সেখানেই চুলকাচ্ছে, 


ন। ছথ অভ ক্বনুবিধাঁর হাটি করছে। তিন দ্বিধ, 


গানও বিজাজ 
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ধরে আমাদের হাচি, কাশি হচ্ছিলো, এখন আমরা 
জল দিয়ে মহাকাশবানটি ধুগ্ে জেওয়াম 
সে সমশ্ঠ।র সমাধান হয়ে গেছে। কিছু পৃথিবীর 
অভিকর্ষের বন্ধনে ফিরে আসবার পর জানান ধে, 
গস ফাইবারের টুকৃরার এখনে! তাদের হাত" 
প1 চুলকাচ্ছে এবং স্ট্যাফোর্ডের গানে চুলকানির 
মত কি যেন বেরিয়েছে । এক সময়ে নাকি ভাইরাস 
সংক্রমণের মত কিছু হয়ে একজন নভশ্চরের জর 
জ্বর ভাব হলেও তা বেশীক্ষণ স্থায়ী হন নি। 

১৯৬৩ সালে একজন সোভিঙ্গেট নভশ্চর 
পাচ দিন পর্যন্ত তারশৃন্ত অবস্থায় থাকেন এবং 
গুথমে তা নানাঁভীবে অস্বস্তিকর হতে উঠলেও 
একই অবস্থার চতুর্থ ও পঞ্চম দিনে অস্বাভাবিক 
অবস্থাজনিত প্রাথমিক প্রতিক্রিয়াগুলি অনেকটা 
দুর হয়ে যায় এবং এ্রর্নপ পরিস্থিতিতে তার 
দেহ অনেকটা অত্ন্ত হয়ে উঠেছে বলে তিনি 
মনে করেন। আবার বিলাপ্নেত ও লেশোন 
নামক ছু'জন সোভিজেট নতশ্চর মহাকাঁশবান 
ত্যাগ করে, জীবনরক্ষার উপাঁদানসহ বিশিষ্ট 
পোষাক পরিথ্তি অবস্থাক্ন ১২ মিনিটকাপ বাধু- 
শুন্ত স্থানে ভাসমান অবস্থার থেকে প্রমাণ 


করেন যে, অন্ন সময্নের জন্তে এরূপ অবস্থানও 
দেহের পক্ষে কগতিকর নয়! 


যনোনীত মহাকাশচারীদের মহাকাশবাত্রার 
আগে রকেটে আকাশবানের ভুল্য গতি, দ্বরণ, ঘূর্ণন, 
কিম ভারশৃন্তত] প্রভৃতি আরোপের স্বাক্া। প্রাথমিক 
পর্ব হছিপাষে সহুনগীলতা! ও অভ্যন্ততা কতদূর জন্মায় 
তা পরীক্ষা করে ভাঙের দুঃসাধ্য অতিষাঁনে 
পাঠালো! হয়! তারই ফলে অভি ত্বরপ, ভার" 
শুক্ততা এবং অনবরত আবতনের ফলে অন্ত£- 
কর্ণের অভ্যন্তরে তরল পদার্থের কম্পন প্রভৃতির 
দেহ ও মনের উপর প্রতিক্রিক্ট এড়ানো 
অনেকটাই পলঞ্ভব হয়। আবার উপরুক্ 
ান্থবতী ও মনোধলসম্পঙ্।! জদবীপত থে 
পুরুষের মতই সফল নভশ্চারিশী হতে খাবেন, 


অগা ১৯৬৯] 


তল্টোক-৬-এর আরোছিনী ১৯৬৩ সালে 
ত্যালেন্টিনা তেরেস্কোভার দ্বারা তাই প্রমাণিত 
হয়েছে। শরীরের নাম মহাশয়) যা সঙ্থাকর 
তাঁই সন্ষ'--এই প্রবাদবাকোযের সার্কতা আজ 
অক্ষরে অক্ষরে সত্য বলে প্রমাণিত হয়েছে। 

কিন্তু তা হলেও কি মহাঁকাঁশষালে চাঁদ 
কিংবা দুর-দুরাস্তের শুক্র বা! মঙ্গলগ্রহে বাঁওয়া 
কিংবা কিছুদিনের জন্তেও-_-এমন কি, চাদে বাস 
করবার সকল সমশ্য।ই মিটে গেছে? না, মহা- 
জাগতিক রশ্মির প্রভাবকে সম্পূর্ণরূপে প্রতিহত 
করবার উপায় এখনো জানা নেই। গ্রহ বা 
উপগ্রহে অবতরণের পর সেখান থেকে পৃথিবীতে 
অজ্ঞাত জীবাণুকে (ব! ভাইরাস) পথিবীতে 
নিতে আসবার আশঙ্কাও বড় কম নয়। শুরু, 
মঙ্গল প্রভৃতির তুলনায় চাঁদ আমাদের নিকট 
প্রতিবেশী; সুতরাং সেখানে যাওয়া এবং ত্বপ্সিতে 
ফিরে আসবার ফলে পর্যাপ্ত খান্ত, অক্সিজেন 
কিংবা জল বঙ্গে নিয়ে যাওয়া বায় মছাঁকাঁশযানে 
কিংবা তৎসংলগ্ন চত্্যানে। কিন্তু ১* কোটি 
৮* লক্ষ কিলোমিটার দূরে অবস্থিত ' শুকরের ২৭ 
কোটি কিলোমিটার দুরত্ব অতিক্রম করে নিকটবর্তী 
হতে হবে কিংবা আরো! দূরে অবস্থিত মঙ্গল- 
গ্রন্থের কাছাকাছি গিষে ফিরে আসতে 
হলে কিংবা টদে গিয়েও কয়েকদিনের জন্তেও 
প্রবাসী হতে হলে, সে অন্গপাতে উপযুক্ত 
পরিমাণে খাচযসস্তার, জল ও অক্সিজেন প্রভৃতি 
বে নিয়ে বাওয়া একটি মণ্ত বড সমস্যা। এ 
নমশ্তার কি তাবে নুটু সমাধান করা বায়, 
বিজ্ঞানীর! মহাঁকাশবাত্রার আরজ থেকেই 
তা তাবছেদ। উত্ভিদ-জগতের সঙ্গে প্রাণী- 
জগতের, এই পৃথিবীতে পর্ধদাই পরস্পরের শ্বার্থে 
আদান-প্রদান চলছে-এই গুরুতর সবশ্যার 
সহাথাদ তারই কোনবপ পুনরাবৃতির কু 
সংক্করণের দ্বারা হতে পারে কি না, সে সন্বদ্ষেও 
জয়না-কপানা! চলছে । লতাশপাতা। শাক-সঞ্জি, 


চত্র-অতিষানে মানুষ 
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ফল-মূল মানুষের খাছ, মাছযের পক্ষে অক্সিজেন 
গ্যাপ এবং জল অআত্যাবশ্বক আধার উত্তিদের 
পক্ষে একই ভাবে জল এবং কারন ডাইউআকা উড 
€( এবং কিছুটা অব্সিজেনও ) আবশ্বীক | অন্তদিক্ষে 
যাঙ্গযের মলমূয় উদ্ভিদের পক্ষে সার এবং উষ্ভিণ 
যেমন প্রাণীদের কাঁছ থেকে পায় কার্বন ডাই 
অক্সাইড, প্রাণীরাও তেমনি উদ্ভিদের কাছ থেকে 
পেতে পারে অক্সিজেন । এভাবে যর্দি অতি 
সহজে জন্মায় কোন ক্ষুদ্র উদ্ভিদ, যাঁকে সহজ্জেই 
মান্ধষ আকাশচাঁরণাকালে সঙ্গে নিমে যেতে 
পারে গ্রহান্তর যাত্রার, যেখানে এই পারস্পরিক 
সাহায্য ও উপকার চক্রাকারে চলতে থাকে 
শর্ধালোকের উপস্থিতিতে, বিজ্ঞানীর। তারই 
সন্ধান করছিলেন বহুদিন ধরে এবং স্থথের 
বিষন্ন মজাপুকুর, পচা ডোবা প্রভৃতিতে ক্লোৌরেলা 
নামক শৈবাঁলজাতীয় একূপ অতি ক্ষুদ্র একটি 
উত্তিদের সন্ধান পাঁওয়! গেছে, (১) বা, এমন কি, 
লেবরেটরীর মধ্যে দ্রুত বাড়ে, (২) নানারকম 
পুটিদ্রব্যের উপস্থিতিতে যা সামদ্সিকভাবে 
আহার্ষরূপে ব্যবহৃত হতে পারে এবং (৩)বা 
নুর্ধযালোকের প্রভাবে কার্বন ডাইআক্সাইডকে 
গ্রহণ করে শর্করা তরি করে, তার ফলে 
অক্সিজেন টতৈত্রি করতে গারে। এই উদ্দেগ্খে 
মানবদেহ-নিঃহ্ৃত ঘাম বা মুত্র থেকে জলীন্নাংশও 
তা গ্রহণ করে। এগুলি এবং মলও সারক্ূপে তাঁর 
চাষের সাহ্থাধায করে * 

সুতরাং এই নগণ্য উদ্ভিদের সাহু।ধ্যে 
দীর্ঘকাল মহাকাশে কিংবা চাদ ব। গ্রহাত্তরে 
অবস্থানকালে খান এবং অক্সিজেনের অতাৰ 
আনেকট। মিটাতে পারে। শুক্রের আবহমণ্ডলে 
কার্ধন ডাইঅক্সাইড ও জলীয় বাম্পের অগ্তিষ্বের 





* জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকার ১৯৬১ সালের 
সেপ্টেম্বর সংখ্যার জ্ীমলোকা রার লিখিত 
“মহাকাশ পরিক্রমায় ক্লোরেলার সন্তাধপাধূপ 
ভূঘিক। প্রবন্ধ অর্জব্য। 


৪৯৩৬ 


প্রমাণ পাওয়া গেছে। আবার ম্যাপোলো" 
১০-এর নভশ্চর ইয়ং জানিয়েছেন যে, তার! 
আঁকাশষাঁনের সামনের দরজায় ম্পাতের বীষে 
জলের বিন্তু ছেখেছেন, বার ফলে মহাঁক1শবান 
ও চন্দ্রযাঁনের নুড়জের দেয়াল তিজ্ে ভিজে 
দেখাচ্ছিল। তাছাড়া ঘাঁম ও মুত্রকে শোঁধন 
কর্ে জলরূপে তাঁকে আবার ব্যবঞ্থার করাও 
যেতে পারে। ইতিহাসে এরূপ নজীরও আঁছে। 
প্রথম বিশ্বমহাযুদ্ধের কালে চারপাশে ঘেরাও 
হওয়াতে জার্ষেনীতে যখন চরম খাগ্ভাভাঁব 


জ্বাল ও বিজ্ঞাজ 


[২২ শব্ধ, ম সংখ্যা 


চলছিল, তখন মল থেকে অপরিপন্ধতাবে নিজ্ঞান্ত 
শেছোপাদাঁন পরিশোধনের পর জার্ধানরা 
শেহজাতীয় দ্রব্যের চাখিদা অনেকটা মেটাতে 
পেরেছিল। কিন্ত জেনেশুনে এভাবে পরিশুদ্ধ জল 


কি ভাবে নভশ্চরের! গ্রহণ করবেন, তাই বিবেচ্য । 
ক্লোরেল! কি দেছের পক্ষে অত্যাবশ্তক প্রোটিনের 
চাহিদ! 
অপ্রীতিকর গন্ধ তাকে একমাত্র থাগ্ঘরূপে 
গ্রহণের একট! অন্তরাপ়্ও বটে। 


সম্যক মেটাতে পারবে? তাছাড়। 


রকেটের কথা ও কাহিনী 


রমাতোষ সরকার 


বিজ্ঞানের ইতিহাসে বা সমগ্রতাবে মানব- 
সভ্যতার ইতিহাসে সমসামদ্ধিক যুগ "মহাকাশ 
যুগ' (309০5 ৪৫৫) নামে চিহ্িত হবার যোগ্য। 
এযুগে মহাকাশ গবেষণার ক্েত্রে মানব যে 
সাফল্য অর্জন করেছে এবং করছে তা যেমন 
চমকপ্রদ ও রতিত্বজনক, তেমনই সুদূরফপপ্রদাী। 
প্রাসঙ্গিক গবেষ্ধালন্ক ফল মানুষের ক্রি 
কাণ্ডের সর্বক্ষেত্রে, সর্বস্বরেই কমবেশী প্রভাব 
বিস্তার করবে । ম্বভাবতঃই আবালবৃদ্ধবনি তা, 
আপামর জনদাঁধারণের বিশেষ কৌতৃছল, বিশেষ 
ওত্সুক্য এই মহাকাশ গবেষণার সম্বগ্ধে। 

মহাকাশ গবেষণার মান্গষের প্রথম ও প্রধান 
উপকরণ রকেট। ক্যামেরা থেকে কম্পিউটার 
পর্ধন্ত ছোট-বড়, সরল-জটিপল জনেক বহ্েরই 
এই ব্যাপারে নানা গুরুত্বপূর্ণ ভূমিক! আছে, 
কিন্তু রকেটের অবদানই নিঃপন্দেছে সর্বাধিক। 
আধুনিক জনমাঁনসে তাঁই রকেট ও মহাকাশ 
বেন অঙ্গার্জীভাবে জড়িয়ে আছে। 

রফেট ও মহাকাশের অআচ্ছেম্ক সপপর্কের 


শৃত্রট নিহিত আছে মহাকাশের সংজ্ঞ। বা 
পরিচন্ব এবং রকেটের ক্রিন্নাপদ্ধতচর মধ্যে। 
জ্যোঁতিধিজ্ঞানীর পরিতাধায় (বা একটু অনুধাবন 
করলেই বোঝা বার, সাধারণ মায়ের ব্যবহৃত 
ভাষাঁতেও ) মহাকাশ বলতে যা বোঝার 
ভূপুষ্ঠের অব্যবহিত পরেই তার সুরু নয়। 
মহাকাশের বিস্তার পৃথিবী বেই্টনকারী বাঁযু- 
মণ্ডলের বা! অন্ততঃ পক্ষে তার ঘন, ভারী অংশের 
উতধব-_অর্থ।ৎ, ভৃপুষ্ঠের শতাধিক মাইলের উধ্রে। 
অর্থাৎ সঞ্চরমান মেঘকে, উড়ত্ত কাক-চিলকে 
বা একোপ্রেন-যাত্রীকে আঁকাশচারী বলা চলে 
কিন্তু মহাকাশচারী নয়। মহাকাশচারী প্রথম 
পাঁধিব বসব ১৯৫৭ সালের অক্টোবর মাপে 
উৎক্ষি্। স্পুনিক-১, প্রথম মঞাকাশচারী প্রা্ী 


পরের মাসে স্পুটুনিক-২-বাছিত কুকুর -. 
লাইক, প্রথম মহাকাশচারী মাধ ১৯৬১ 
সালের ভোষ্ক-১-বাত্ী ইউরি গাগরিন। 


ম্পুটনিক১, লাইকা ও গাগারিনের ভূঙতল থেকে 
দত ছিল খামে প্রা ৬৬৬/১৬১৬ ২৮২ 


অগা ১৯৬৯] 


মাইল। এ-দুরত্বগুলি সবই মহাঁকাঁশের অন্তগর্ত 
কারণ মাইলের উধ্র্বে বাঁমুমগ্ডল 
অনুপস্থিত এবং ১২০/১৩* মাইল দূরত্বে বাতাস 
প্রত লুক (816520)১ এত লঘু যে' প্রায় না 
থাকবার মত। এ-দুরতবে বেলুন, প্লেন প্রভৃতি 
ঘষে কেন প্রকার বাযু-নির্ভর যানবাঁহন চলনশক্তি- 
হীন, কিন্তু রকেটে. শুধুমার রকেটেরউ, এখানে 
স্বচ্ছন্দ বিহার । অধিকন্তু, বাঁযুমগুডলের প্রতিরোধ 
না থাকাষ মহাকাশে রকেটের চলাফেরা 
সহজ তর। 

বাযুমগডুল না থাকলেও মহাঁকাঁশে যে চলাচলে 
কোনও প্রতিরোধ নেই, এমন নয়। মহাঁকর্ষের 
বিশ্বজোঁড়া ফাদ (কোথাও কঠিন, কোঁখাঁও 
শিথিল) তো পাতা আছেই, তাছাড়া মহাকাশ 
বাঁয়ুশুন্তা হলেও একেবারে বস্থশৃগ্ত নম 
সর্বত্রই লঘু, হুক্মতিহক্পে আছে বস্ত্র 
ক্ষীণ উপস্থিতি । তাই মহাঁক।শের বিকল্পা নাম 
হিসাবে যদিও মহাশ্প্ত শব্দটি অনেক সময় 
বাবার করা হয়, শেষোক্ত শব্দটি কিন্তু আক্ষরিক 
অর্থে গ্রহণীয় নয় । 

রকেটের ক্রিয়াঁপদ্ধতি বুঝতে গেলে গতি- 
বিস্তার তিনটি মূল স্ত্রকে জানতে হবে। 
নিউটনের স্তর নাঁমে অভিহিত সুত্তত্রয়কে এই 
ভালে বিবৃত কর! খান £ 

(১) বলপ্রযুক্ত নাহলে কোন স্থির বস্তর 

পক্ষে আঁদেৌ গতিশীল হওয়] সম্ভবপর নয়, 
গতিশীল বস্তর পক্ষেও গতিবেগ বা গতিপথ 
পরিবর্তন বলপ্রক্নোগসাপেক্ষ ; 

(২) গতিপথ ব। গতিপথের পরিবর্তন হয় 
প্রযুক্ত বলাভিমুখী, গতিবেগের পরিবর্তন-হা!র 
বলের সমানুপাতিক ; 

(৩) ক্রিয়া মাত্রেই সমান ও বিপরীত 
প্রতিক্রিয়া আছে। অর্থাৎ, বল প্রক্ষোগ করলেই 
সমপরিষাঁণ কিন্তু বিপরীতমুখী বললাত ঘটে। 

তৃতীয় সৃঞটি বিশেষভাবে প্রণিধানষোগ্য। 


৬৯৪০/৭৪৩ 


রকেটের কথ। ও কাহিনী 


8৯৭ 


কারণ, . আপাতসরল এর-হৃরটি প্রায়ই ভ্রান্ত 
ধারণার সৃষ্টি করে। তাছাড়া, বর্তমান প্রসঙ্গে 
এ-সুব্রটির সাতিশয় গুরুত্ব | টাক! হিসাবে এখানে 
ছুটি বিষয়ের উল্লেখ কর! হচ্ছে। প্রথমতঃ, ক্রিয়া! এবং 
প্রতিকিয়া, অর্থাৎ প্রযুক্ত বল এবং লক্দবল, ছুটি 
পৃথক বলতে ব! এক বস্ত্র দুই গুধক অংশে কার্ধকর। 
দ্বিতীক্বতঃ, সমপরিমাণ হলেও (ভিন্ন বস্তথণ্জে 
কার্ধকর) কিয়/-পতিক্িয়ার ফলাফল ভির পর্ি- 
মাণ হতে পারে। দৃষ্টাস্তত্বব্ূপ, পধিবীর 
অ।কর্ষণে বৃস্তয্যত ফল যখন সবেগে পতনশীল 
হয়ঃ তখন ফলের সমপরিমাণ আকর্ণণে পৃথিবীর 
অবস্থার কোন ইন্দ্রিকগ্রাহা পরিবর্তন হয় না। 

রকেটের গতিবিধির বৈশিষ্ট্য, অন্যান্ত চলনক্ষম 
বস্ত খেকে তাঁর মুলগত পার্থক্য তার আশ্ম- 
নির্ভর চাঁলিকাশক্তি-তাঁর শ্বজাত বল। 
আধুনিক জেট বিষান ছাড়া অন্ত সমস্ত 
যাঁনবাঁছনই,ঃ এমন কি, শ।মুকগোঠীর এক 
প্রকার জলচর প্রাণী ছাড়া, সম্ভবতঃ অগ্য 
সব মচল প্রাণীই চলাফেরার বাঁপারে আবস্থিক 
তাবে এবং প্রত্যক্ষভাবে পারিপাশ্থিক মাটি, জল, 
বাঁষু প্রভৃতির সন্থাপ়ত! গ্রহণ করে; দেহসংলগ্ব 
অপর কোঁন না কোন বস্তর উপর ক্রিয়া ব1 
বল প্রয়োগ করে প্রতিফল হিস(বে শ্বদেহে যে 
প্রতিক্রিয়া! বা বল লাঁত করে, তাই এ-সকল 
বন্তর চালিকাঁশক্তি। আর রকেট? রকেটের 
ক্রিঙ্গা-প্রতিক্রিযাপ় বহিঃস্থ কোন বস্তর স্থান নাই। 
রকেটের এক অংশের ক্রি অপরাঁংশের উপর; 
অপহ্যপ্নমান শেষাংশের প্রতিক্িক়্ার প্রথমাংশের 
গতি। 

উপরে প্রসঙ্গতং ব্যতিক্রম হিসাবে জেট 
বিমান ও শামুকজাতীক়্ প্রাণীর কথা উল্লেখ 
করা হয়েছে। ওদের চালিকাশক্তি রফেটেরই 
অনুরূপ, কিন্তু তবু এদের সঙ্গেও রকেটের 
গুরুত্বপূর্ণ প্রতেদ আছে। এরা পরোক্ষতাঁবে 
পারিপার্থিককে ব্বস্থার করেসসজেট বা শামুক 


88৮ 


যথাক্রমে বাতাস বা জলকে প্রথমে ধীরে ধীরে 
দেহের অঙীভৃত করে ও পরে (জেটের গ্ষেত্রে, 
রাসায়নিকভাবে পরিবন্তিত রূপে) সবেগে 


নিষ্কাশন করে| রকেট, মুক্ত মহাকাশ-পরিব্রাজক 
রকেট, কিন্তু সম্পূর্ণ শ্বাবলন্বী। চলার পথে 
রকেট বর্জন করে, গ্রহণ করে ন|। 

১নং চিত্রটি একটি তরল-উদ্দীপক (10010 
চিত্রটি এক- 


1):07611015) রকেটের রূপরেখা । 


জ্ঞান ও বিশবাম 


[ ২২শ বর্ধ, ৮ম সংখ্য 


ও সন্ত্রাস সৃতি করে। রকেটের জ্যালকোহুল 
চিহ্িত অংশে অগ্ত কোন তরল দাহ পদার্থ 
এবং অক্সিজেন চিহ্িত আংশে অন্ত দহন" 
সহার়কও ব্যবহার কর] চলে। রকেট-বিজ্ঞানের 
পরিভাধাঁর বিস্ফোরক অংশটির নাম পে-লোড 
(295-1095)1 রকেটের উদ্দেশ অন্ুযানী এখানে 
বিশ্ফোরকের পরিবর্তে অন্ত বস্তরও রাখ! যায়; 
যথ।--আরোহী, টিজ্ঞানিক তথ্য-সংগ্রাহক 


পি ৬ * 
রাঃ কঃ পি "4 রঃ হণ ২] (বহ্তা আদা 








১নং চিত্র 
রকেটর গঠন 


রূপ ম্বব্যাধ্যাত। এই ধরণের রকেট উতক্ষেপণের 
উদ্দেশ্তে আলকোহল ও অক্সিজেন, দাহা ও 
দহনসহায়ক ছুটি তরল রাঁসায়নিককে প্রথমে 
পাম্প সহযোগে নিয়ন্ত্রিত গতিতে দহনকক্ষে 
প্রবিষ্ট ও পরে যাস্ত্রিক প্রক্রিয়ায় অগ্নিসংযুক্ত 
করা হয়। দহনের ফলে যে প্রভূত গ্যাল 
সমুত্পন্ন হয, রকেটের আভ্যস্তরীণ চাপে তা 
নির্গমন পথে সবেগে নির্গত হ়্ এবং প্রতি- 
ক্রিশ্নার চাপে রকেটকে বিপরীত দিকে ধাবিত 
করে। ৮৬-2 নামে পরিচিত এই প্রকার রকেট 
ছিতীক্ম মছাবুদ্ধে জার্দানদের দ্বারা ক্ষেপণাস্ত্র 
হিসাবে বাবহৃত হৃপ্র এবং ইংল্যাণ্ডে প্রচুর ক্ষতি 


যন্ত্রপ।তি, দ্বদ্নংসম্পুর্ণ আর একটি ক্ষুন্ুতর রকেট 
ইত্যাদি! সেক্ষেত্রে প্রয়োজনাক্পারে রকেটটিতে 
ধীরে ধীরে অবতরণের বা বেতার-বার্ভা প্রেরণের 
বা পে-লোড থেকে বিছিষ্ন হবার ব্যবস্থাদি 
সংযুক্ত খাকে। 

সিউটনীয় গতিবিষ্তার তৃতীয় সুলহত্রের 
আলোকে ক্ষিপ্না-প্রতিক্রিয়ার সম্পর্ক, সাধারগ- 
ভাবে গতির রহস্য আর বিশেষভাবে রকেটের 
সরল অথচ বিশি্ গতিতত্ব মান্য বুধতে 
শিখেছে সত্চগশ শতকের শেষদিক থেকে, কিন্তু 
ব্যবহারিক অভিআতা থেকে সে-তত্ব যায 
ব্যবহার করেছে। এমন কি; কতকাঁংশে রকেট- 


আগা) ১৯৬৯ ] 


নির্মাণ কৌশলও আত্বত্ত করেছে তার অনেক 
আগেই। 

সুদূর অতীত ইতিহাসের পাতা উন্টালে 
প্রতিক্রিয়-তত্বু (0০৪০(107) 711001216) ব্যবহারের 
প্রথম উল্লেখ পাওয়! যাবে বোধ হয গ্রীল প্রসঙ্গে | 
সেট।ই শ্বাভাবিক; কারণ প্রাচীন শ্রীকরা শুধু 
সমসামরিক অস্তান্ত সভ্য জাতিগুলির মত ইতিহাঁস- 
সষ্টাই করতেন না, যত্বের সঙ্গে ইতিছাস-রচনাও 
করতেন । থুইপূর্য চতুর্থ শতকে আধুনিক ইটালীর 
দঙ্গিপাঞ্চলে স্থাপিত গ্রীক সহর টারেপ্টম 
(৮8160630)-এর আরকিটাস (4:015685) 
একটি সচল কাঠপারাবত নির্মাণ করেন; মলে 
হত্ন, এটির চালিকাশক্তি ছিল নিষ্কাশিত বাপের 
প্রতিক্রিন্না। নিশ্চিততর নজীর স্থষ্টি করেন 
আলেকজাপ্িয়ার হেরন ([7৩107)১ থু£পুর্ব প্রথম 
শতকে। এঁর উদ্ভাবিত বুল, ইওলিপাইল 
(60117116) ছিল নিঃহ্প্মান বাম্পের চাপে 
ঘৃণ্যমান। পরবর্তী প্রান হাজার বছরের 
ইতিহাস এ-প্রসঙ্গে নীরব । সরবে মৌনতঙ্গ 
করেছে একাদশ শতাবী। তৎকালীন লেখক 
চু চিৎ সং তাও (0 07105 950107878০9) 
অগ্রিবাণ (12 917:0%/)-এর বিশ্মন্নকর বর্ণনা 
দিয়েছেন; এই বাণ নিক্ষেপে ধনুক লাগে না, 
লাগে সংলগ্ন বাঁকদকক্ষে অগ্নিলংযোগ | অগ্রিবাঁপ 
স্থনিশ্চিততাবে আধুণিক রূকেটের প্রত্যক্ষ পুর্ব- 
পুরুষ। অগ্িবাঁণের উন্নত সংস্করণে অগ্রতাগ্ের 
সক্প ফলা! পরিত্যক্ত হয়; সেক্ষেত্রে বারুদই 
ছিল দুটি উদ্দোশ্তের সাধক। ১২৩২ থুষ্টাবে 
পিকিং পহরের প্রতিরক্ষীরা চেঙ্গিজ পুর 
ওগোদাই (040381) পরিচালিত মঙ্গোল হাঁনা- 
দারদের বারংবার প্রতিহত করে রকেট বা 
ক্ষেপণাস্ত্রের পাহায্যে। আশাহত মঙ্গোলর! 
পরে রকেটাস্ববিদ্া/ আবরত্ব করে এবং সম্ভবতঃ 
তাকাই ইউরোপে সে বি্কা রপ্তানী করে। 
রকেট প্রসঙ্গে আর একটি টচৈনিক প্রচেষ্টা 


রকেটের কথা ও কাহিনী 


৪৯৯ 


অতীব কোৌঁতুকজনক। ১৫** অন্দে ওয়ান- 
হ (৪8 চুও) নামে জনৈক রাজপুকুষ 
আকাশ বিবারের অভিলাষে ৪৭টি রকেট ও. 
২টি বৃহদাকার ঘুড়িসংযুক্ত আসনে উপবিষ্ট হয়ে 
্লকেটে অগ্নিসংযোগের আদেশ দেন? ওয়ান-হ-র 
শেষ পরিণতি সম্পর্কে সমকালীন সাহিত্য 
একমত নয়, কিন্তু এই ব্যাপারে একমত আছে 
যে, প্রচণ্ড ধোরাঁর অস্তর।লে তিনি অনতিবিলখে 
বেপাত্তা হন! 

ত্রয়োদশ, চতুদশ ও পঞ্চদশ শতাব্দীর 
ইতিহাসে প্রতিক্রিঘাতত্ব বা রকেট-চর্চার কম- 
বেশী কৃতিত্ব (চীন ছাড়া) আরব দেশ, ইটালী, 
ইংল্যাগু ও জার্মেশীপ মধো বন্টিত। উল্লিখিত 
প্রথম তিনটি দেশের হাসান আলরামা (95580 
£১10910010912), জোক়ানেস গ্য ফণ্টানা (009763 
৫০ [01708113), রজার বেকন প্রভৃতি সমরাস্তু 
হিসাবেই রকেট ব্যবহারে উদ্যোগী ছিলেন। 
জার্মেনীর কনরাড কাইজার ফন আইখক্্যঠডট 
(8:912790 85556: ৬০1) 0101:50890) কিন্ত 
রকেটের জনকল্যাপকর অন্ত প্রয়োগের কথাও 
চিন্তা করেনঠ এর উদ্ভাবন, খুঁটির সাহায্যে 
টান করে খাট|নো তার থেকে শিথিলভাবে 
প্রলখিত ছোট রকেটেন সাহায্যে অল্প দুরত্থে দ্রুত 
বার্ত। প্রেরণকে আধুনিক টেপিগ্রাফ ব্যবস্থার 
স্থল পূর্ধবূপ বলা যেতে পারে । রকেটকে ধীরে 
ধীরে অবতরণ করানোর বাস্তব পরিকল্পনাও 
সম্ভবতঃ জার্মান মন্তিক্ব-প্রন্থুত ; সালে 
কাউন্ট রাইনহার্ট ফন সোমন্‌ (২6879 
০০ 901123) প্যারাক্গটজাতীয় কৌশল সংবলিত 
রকেটের কথা লেখেন। রকেট-চর্চায় জার্মানদের 
আর একটি স্থাক্সী অবদান নামকরণের ক্ষেত্রে । 
00০20 


১৫৩ 


1২000136168 
প্রভৃতি আধুনিক ল্ুপ্রচণিত ইউরোপীয় অতিধ!- 
গুলির উৎস অজান। সুব্ে প্রাপ্ত, ১৫৫) শালে 
জার্মেনীতে প্রথম ব্যবহৃত চ:০£০৮ শব্ধটি। 


চ২০466, 1২910605, 


£₹9৩ 


যুদ্ধাত্র হিসাবে রকেটের একটি বড় ক্রটি 
ছিল তার অনিশ্চিত লক্ষ্য সন্ধান । পঞ্চদশ শতাব্দী 
থেকে কামান-বন্দুকের প্রভূত উন্নতি হুতে থাকে 
এবং এগুলিই ধোদ্ধারা অধিকতর নির্ভরধোগ্য 
বিরেচন1! করতে থাকেন। ফলে রকেট-চর্চায় 
এই সময় থেকে ভাটা পড়তে খাকে। রকেটের 
অপর একটি ব্যবহার কিন্তু আবিফারের সময় 
থেকেই অব্যাহততাবে চলতে থাঁকে; সেটি 
আতসবাজী বা হাউই হিসাবে। এ-সুত্রে 
পকেটের কিছু কিছু উত্কধ এবং পর্সিবধধনও ঘটে ; 





জাল ও বিজ্ঞান 
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নামডাঁক অর্জন করেন। এদের মধ্যেই একজন, 
গিতানো 88920) ১৭৪৯ সালে ইংল্যাণ্ডের 
রাঁজা দ্বিতীদ্দ জর্জের আমন্ত্রণে লগুনের সেন্ট 
জেম্ল্‌ পার্কে রকেট বা! হাউই বাজীর এক 
চমকপ্রদ উপভোগ্য প্রদর্শনীর ব্যবস্থা করেন। 

এই ঘটনার প্রান দুই দশক পরে ইংরেজেরা 
রকেটের আর একটি চমকপ্রদ প্রদর্শনী প্রতাক্ষ 
করেন ভার্তভূমিতে, যদিও এবারের অতিজ্ঞত! 
মোটেই সুধপ্রদ ছিল ন1। এবারের প্রদর্শক 
মৃহীশুরাধিপতি হায়দর আলি, উপলক্ষ্য প্রথম 
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ওয়ন-হর মহাকাশ ধাত্র। 


বথা--একাঁধিক পধায়ের (1010-51486) রকেট, 
যাতে সরধনিষ়্ে স্থাপিত রকেটের ক্রিম সম্পূর্ণ 
হলে অগ্রভাগে সংযুক্ত পরব রকেটের ক্রিয়া 
স্বক্ষ হস! অষ্টাদশ শতাববীর মধ্যত্তাঙ্গে হাউই 
প্রন্থতকারক হিপাবে ইটালীর কারিগরেরা বিশেষ 


মহীশূরের যুদ্ধ। উন্নত ধরণের দূরপাল্লার রকেট 
ও সহ্শাধিক রকেটাস্ত্র ব্যবহারদক্ষ যোদ্ধার 
সহ্থাবতায় হায়দর্গ পররাজালোভী ইংরেজকে 
হতবুদ্ধি ও পধু্পস্ত করে সন্ধি ভিক্ষাপ্ন বাধ্য 
করেন। এই ঘটনাই সমরবিশারদের দৃষ্টি পুনরায় 


অগাষ্ট ১৯৬৯ ] 


রকেটের দিকে আক্ক্ট করে। ১৭৯২ সালে 
ছায়দর-পুআজ টিপু প্রীরঙ্গপত্তমের যুদ্ধে পুনর্বার 
রকেটান্তর কৌশলে ইংরেজকে কাবু করলে 
ইংরেজ কৃতসঙ্ক় হয়ে পুর্ণোস্তমে রকেট-চচা সুরু 
করেন। 

উনবিংশ শতাব্দীর গোড়া থেকেই উইপিকাম 
কনগ্রীত্ত (ড/1111218 0০0৫0%)-এর কৃতিত্বে 
ইংরেজ রকেটান্ত্র ক্রমশঃ মারাত্বক কূপ ধারণ 
করতে থাকে । এর শোচনীয় পরিণতি হিসাবে 
ডেনমার্কের কোপেনহ।গেন সহর একবার প্রা 
ভূলুষ্টিত হয়। তাছাড়া নেপোলিয়নের সঙ্গে 
সংঘর্ষে ফরাসীদের বিরুদ্ধে এবং স্বাধীনতা রক্ষা 
প্রশ্ধাসী আমেরিকানদের বিক্দ্ধেও ইংরেজ 
রকেট কার্ধকারিতার পরিচয় দেয়! এই সময়ে 
বড় বড় প্রতিটি রাজাই স্ব ন্ব অগ্ত্রাগারে সাধ্যমত 
রকেটাস্ত্র সংযোজন করতে থাকেন। কিন্তু উন্খিত 
ঘটনাগুলির কিছুদিন পরেই অব্যর্থ লক্ষ সন্ধানের 
প্রতিদ্বন্দিতায় রকেটকে আবার উন্নততর বন্দুক- 
কামানের কাছে হার মাণতে হয়। 

পরবতী বছরের রকেট ৮্চার 
ইতিহাসে মাত্র ছু-চারটি ঘটন! ব। নাম উল্লেখের 
দাবী রাখে । মাঞ্চিন উদ্ভাবক হেল (7916) 
বক্রাকৃতি পাখনা সংযোগে রকেটকে চলার পথে 
ঘর্যমান করেন; এর ফলে রকেটের পথচাতি 
বা লক্ষাচ্যুতি হ্রাস পাব়। ইটালীর গবেষক 
রূগেরি (2048152) প্যারাসুটযুক্ত রকেটের 


শু ৬-১৮ ৪ 


রকেটের কথ! ও কাহিনী 


৫৬১ 


সাহাযো আকাশে ইদুর প্রেরণ করেন (সরকারী 
হন্তঞক্ষেপের ফলে, একে মানুষ প্রেরণের সন্ধ্র 
পরিত্যাগ করতে হয় )। ফরাঁপী যন্ত্রধিদ ঁসন্‌ 
(1061552556) স্বয়ংক্রিয় কা।মেরাযুক্ত রকেটের 
পরিকল্পনা করেন। এছাড়। রকেটযুক্ত ছাপুন 
ভৃপৃষ্ঠে বা সমুপ্রপৃষ্ঠে রকেট-চাপিত যানবাহনের 
কিছু কিছু পরিকল্পনা ও পরীক্ষা-নিরীক্ষাও 
সাধিত হয়। 

প্রধানত: যুদ্ধ, হাউই প্রভৃঠি রূপে সুদীর্ঘ 
কাল একপ্রকার হীণ জীবনযাপন করে বিজ্ঞানের 
ইতিহাসে পকেট যেন পুশজ্খবন লাভ করে 
উনবিংশ ও বিংশ শতাবীর সন্ধিক্ষণে | যাদের 
পৌরোহিত্যে পকেটের এই ঘিগত্ব লাভ তারা 
হলেন জার্মান, কশ ও ফরালী দেশের তিনজন 
বিজ্ঞানসাধক। এর! অল্প কয়েক বছরের ব্যবধানে, 
পরম্পরের উদ্োগ-মঞ্জোজন সম্পকে সম্পূর্ণ 
অনধহিততাবে স্বন্থ ক্ষেত্রে একক সাধনান্ন ব্রত" 
হন। এদেল্ আচার-অঙ্তষ্টানের উপযুক্ত পরিবেশ 
স্থষ্ট করে সমকালীন মানুষের মহাকাশ সম্বদ্ষে 
অধিকতর আগ্রহ, বাঁমুগতিবিগ্কা (61945598- 
10153) ও তাপগরিবিস্ত। (01)1000050205158) 
প্রপঙ্ষে গভীরতর জন এবং কিছু কিছু অতিলৰ 
গুণসম্পন্ন দাস|য়নিক পদার্ধেপ আবিষ্কার । 

রকেটের নব-জীবনের কাহিনী এব নতুল 
রকেটের কথ! হুবে পরবতী আর একটি স্ব়ং- 
সম্পূর্ণ প্রবন্ধের বিষয়বস্তু | 


মহাকাশ-ভ্রমণে শারীরতাত্বিক প্রতিক্রিয়া 


সু্ীলরগ্জন মত 


মানষের শাখীরিক নিরমপঞ্চতি পৃথিবীপৃষ্ঠের 
পারসিপাশ্িক আবহাওয়ার সঙ্গে অঙ্গাঙ্গীভাবে 
আবছ্ধ। যে পঞ্ল প্রাণী পৃথিবীতে আমর! 
দেখিতে পাই, তাহাদের অস্তিত্ব এই পারিপাশ্বিক 
আবহাওয়ার জন্যই সম্ভব হৃইয়াছে। এই আৰ" 
হাওয়া বলিতে জল, মাটি, অক্সিজেন ও 
হাইড্রেরজেন সমন্থিত বাযুস্তর গ্রভৃতিকে বুঝায়। 
এই জল মাটি ও বায়ু হইতে উদ্ভুত খাগ্বস্ত 
নিত্য আমাদের শরীরের বৃদ্ধি, ক্ষযনরোধ ও 
জীবনীশক্তির রানায়নিক প্রক্রিদ্বা চালাই! 
যাইতেছে। কিন্ত এই আবহাওয়া এবং আমাদের 
শরীর পৃথিবীর আকর্ষণ শক্তির মধো রহিয়াছে। 
সুতর[ত আমরা বলিতে পারি যে, মানুষের 
জীবন বাধুস্তর, থাস্থ ও পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ এই 
তিন ব্যবস্থার উপর নির্ভরশীণ রহিয়ছে। পৃথিবী- 
পৃষ্ঠে মানুষ যেভাবে চলাফেরা করে তাহাতে 
ইছার বিশেষ কোন পরিবর্তন হয় না। পৃথিবীর 
আকর্ষণ শক্তি বদি পরাইয়া লওয়! হয় এবং 
আহার ও অক্সিজেন প্রভৃতির ব্যবস্থা ঠিক রাধা 
হম্বঃ তাহা হইলে জীবনধারণ প্রক্ষিগাঁদ কোন 
পরিবত'ন হুইবে কিনা, তাহ! মানুষ এতদিন চিন্তা 
করে নাই। কিন্তু মান্য বদি পৃথিবীর আকর্ষণ 
শক্তির বাহিরে যাইবার চেষ্টা করে, যাহা বর্তমানে 
রকেটের সাহায্যে হইতেছে, তবে মানুষের 
শারীরিক প্রি কি একই তাঁবে চলিবে অথবা 
তাহ!র পগসিবত'ন ঘটবে? 

বর্তমানে কমেক ব্সর ধরিয়া মহাকাশযত্রায় 
মানুষের উপর এই সকল পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
হইতেছে। এই মহাঁকাশধাত্রায় বিজ্ঞানের 
প্রয্নোগ-বিষ্তার একটি উজ্জল দৃষ্টাস্ত। যে 


রকেটের ভিতরে মানুধকে মহাকাশে প্রেরণ করা 
হইতেছে, তাহার গঠন ইত্যাদি এমন তাবে 
করা হইপ্লাছে যে, মানুষ তাহার আহার-নিষ্র, 
নিশ্বাস-প্রশ্থাস--যাঁধা বায়ুমণ্ডলের চাঁপেই 
সম্ভব এবং অন্তান্ত শারীরিক ক্রিস শ্বাতাবিক 
তাবে করিতে পাপিতেছে; অর্থাৎ পৃথিবীর 
আবহাওয়া যেমন সাবমেরিনে লইয়া মামু 
অনেক দিন জলের নীচে বাপ করিতে পারি- 
তেছে, পেইরূপ এই রকেটেরও যে প্রকোঠে মহা- 
কাঁশযাত্রীরা থাকে, তাহাতেও সেইরূপ আবহাওয়া 
রক্ষার ব্যবস্থা কর! হইয়া খাকে। তবে মানুষের 
প্রশ্নোজনের দিকে লক্ষ্য রাখিক্না সামান্ত তারতম্য 
করা হয়; অর্থাৎ পৃথিবীপৃষ্ঠে মানুষ যে থাগ্ঠ গ্রহণ 
করিতেছে, মহাঁকাশযাত্রী তাহার রাপায়নিক 
গুণ ঠিক রাধিকা তাহাই আহার করিয়া! থাকে। 
যে অক্সিজেন নিঃশ্বাস-প্রশ্থাসের সাহাযো 
লওয়া হইতেছে, রকেটের ভিতর মহাঁকাশ- 
বাতীর প্রকোষ্ঠে তাহাই গ্রহণ করিতেছে; 
সৃতরাঁৎ পৃথিবীপৃষ্ঠ হইতে মহাঁকাশে রকেট- 
যাত্রা মানুষের আহার অথবা অক্সিজেন পাইবার 
বিশেষ কোন তারতম্য হইতেছে না। পৃথিবীর 
উপর মাহ্ছষের অক্সিজেন লইবার সমক্ধ বাতাস 
নিঃখাস-প্রশ্থাসে যান এবং এই বাতাসে £ ভাগ 
অক্সিজেন এবং প্রায় £ নাইউ্রোজেন ও ন্তান্ত 
গ্যাস অতি শামান্তই ধাকে। আমর! বদি পৃথিবী- 
পৃষ্টের উপরে উঠি, যেমন পবতারোহণ অথব! 
আকাশঘানের সাহাযো, তখন বামুর চাপের লঙ্গে 
অক্সিজেনের চাঁপ কমে, কিন্তু আমাদের বিশেষ 
কোন অন্থবিধ! হয় না, যদি অনেক উপরে উঠিরা 
নাষাই। এই বাতাসের ভিতর শুধু অক্সিজেনের 


আগাদি, ১১৬৯ 


আমাদের প্রয়োজন, নাইট্রেক্ষেন বাতাসে বাহ! 
আছে, তাহার কোন প্রয়োজন মানুষের নাই । 
সাধারণতঃ পৃথিবীপৃষ্ঠে বাঁ সমুদ্রতটে বাতাঁল ষে 
চাপে থাকে, তাহাকে আমরা ৭৬, মিলিমিটার 
পারদে প্রকাশ করি। উহার ভিতর অক্সিজেন 
পরার ১৫৯ যিপিখিটার পারদের চাঁপ দেয়। 
অন্ত বাকী চপ (+৬০-১৫৯) নাইট্রোজেন ও 
অস্তান্ত গ্যাস মাচষের দরকার হয় না। স্ুতর1ং 
রকেটের মহাঁকাঁশযাত্রীর প্রকোষ্ঠে ১৫৯ মিলি- 
মিটার পারদের চাপে অক্সিজেন খাকিলে 
মহাঁকাশযারীর নিঃশ্বাস-প্রশ্বসের কোন অসুবিধা 
হস না। বাতাপ না হইযা শুধু অক্সিজেন 
হইলে নাইট্রোজেনকে বাঁদ দেওয়] হয়। শরীরের 
জলীয় অংশে সাধারণ বাদুধ চাঁপে সমস্ত 
গযাপই কিছুটা দ্রবীভূত থাকে এবং এই ভ্বীভূত 
নাইট্রোজেন নিয়গাপের ফলে বুদ্বুদের 
আকারে বাহির হইতে পারে। ইহার টৈজ্ঞানিক 
নাম “ডিস্ব্যারিজম” (10550311517) 1 মহাঁকাশ- 
যাব্ীরা নিম্নচাপের লন্ুবীন হইতে পাঁরে এবং 
নাইট্রোজেন যধন অপ্রয্োজনীয়, তথন বাতাসের 
চাঁপের শুধু অক্সিজেন লইলে এই অন্ুবিধ! হইতে 
পরিত্রাণ পায় যায়। সুতরাং ম্হাঁকশষাঁতীর 
প্রকোন্ঠে অক্সিজেনের চাঁপ ১৫* মিলিমিটার 
পারদের মতরাখ। হয়| বেকার্বন ডাইঅক্স(ইড 
তৈন্নার হয় তাহা রাসাপ্ষনিক প্রক্িঘ়া সরাইরা 
লওয়া হয়। অতএব মহাকাঁশধাত্রীর প্রকো্ঠে 
সর্বদা ১৫, মিলিমিটার পারদের চাপে অক্সিজেন 
থাকে এবং নাইট্রেজেন থাকে না। যে কার্ধন 
ডাইঅল্লাইড শ্বাস-প্রশ্বাস হইতে নিগ্ত হয়, 
তাহা! রালাকসনিক প্রক্রিগার সরাইবার ব্যবস্থ। 
থাকে। ইহার উপর মহাঁকাঁশচাীরা যে 
গোঁষাক পরি থাকেন, তাহাতে ৩৭ 0৩1 চাপে 
অক্সিজেন থাকে। এই সব ব্যবস্থার সাহায্যে 
এবং পোঁধাকের মধ্যে অক্সিজেন এবং চাঁপের 
বাবস্থা থাকিবার ফলে মাচুষের শ্ব।ল-প্রশ্থাসের 


মহ্থাকাশ-ভ্রমণে শারীরভাব্বিক গ্রতিক্রিয়। 


€ ৬৩ 


সমস্তার সমাধান করা হয়। আছারের বিষম 
আর! জানি যে, বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে শর্করা, 
প্রোটিন, গ্লেহ, খনিজ ও ভিটামিন ঠিক রাখিয়া 
খাবার তৈয়ার করিস পাকেট করিষা রাখ! 


যাক্ন। শ্থুতরাঁধ খান্তের সথাঁধানশ কপা কোন 
সমস্যাই নম্ব। আমর! দেখিয়াছি-করেক দিন 
পুর্বে আর্মই্রং ও অল্ডিন মহাকাশ-পোমাক 
পরিয়া চন্দ্রের পৃষ্ঠে ঘুরিয়া বেড়াইধাছেন। 
সেই সম তাহাদের হৃৎপিণ্ড চালনা প্রঠি 


মিনিটে ৯* হইতে ১০*-এর ভিহর ছিল। পৃথিবী- 
পৃঠ্ঠেও মান্থযের চলাফেরার সমর হৃৎপিণ্ডের 
গতি প্রতি মিশিটে ৯*-এর মত হয়। শ্রহরাঁং 
মহাকাশের পোঁধাকে অল্সিজেন লইয়া যাইবার 
জন্ঠ চজপৃষ্ঠেও কোন অসুবিধা হয় নাই। 

পৃথিবীর মাধ্য।কর্ষণ শারীরিক প্ররিদ়্ার উপর 
কিকা করে, এই বিষদ্বে আলোচনা একেবারে 
আধুনিক যুগে সুরু হয়। শাগীএবিদ্বা় আ।মর! 
জানি যে, মাঁচষ যেসব কাঙ্জ করে তাহা মাংস- 
পেশীর সাহাযো করা হ্গ। কোন বস্ত তুলিতে 
মাধাকর্ষণ শক্তির বিপরীঠ শক্ষি মাংসপেশীর 
সাছাযো দিতেহ্য় | শরীর দণ্ডায়মান অবস্থায় 
এবং ইহার বিভিন্ন ভঙ্গীতে রাণিতে মাধ্যা- 
কর্ষণ শক্তির বিপরীত শক্তি ব্যবহার করিতে 
হয়। কতকগুপি মাংসপেশী, যেগুলি এই বিপরীত 
শক্তি দের, সেগুলিকে মাধ্যাকর্মণ বিপগীত মাংসপেশী 
বলে (800618515ে পৃথিবীর 
উপর মাধ্যাককর্ষণ শক্তি থাকিবার ফলে ইহাদের 
কাজ আমাদের দৈনশ্দিন জীধনে খুব প্রশ্নে(জনীয় 
প্রভাব বিস্তার করে| কিন্ত ষে স্থানে এই মাধ্যা- 
কর্ষণ শক্তি থাকে না শরীর সেই জায়গা 
গেলে ইহার কি হইবে?  মহাকাঁশ-বিষ্যার 
ইঞ্জিনিয়ারের বলেন যে, পৃথিবীপৃষ্ঠের ১২৭ 
হইতে ১৪* মাইল উধ্রে মাধ্যাকর্ষণ শক্তি প্রার্ 
শৃন্ত হুইয়! বায়। যানুষ ইহার উপরে উঠিলে 
মাধ্যাকর্ষণ বিপরীত মাঁংস্পেশীর কাজ থাকে না। 


[77003015) | 


ইহা ছাড়া কোন কাজ, যেষন--কোন বস্ত তোলা 
বা লামান পৃধ্বীতে মাধ্যাকর্ষণ শক্তির প্রভাৰ 
কাটাইয়া করিতে হুইবে। যেষন-_-জলের গ্লাস 
বা চামচে করিয়া খাবার মুখে নেওয়া এবং 
নামাইয়া আনা অর্থাৎ তুলিতে মাধ্যাকর্ণণ শক্তি 
কাঁটাইয়া করিতে হইবে এবং নাঁমাইতে 
মাধ্যাকর্ষণ শক্তি সাহাধ্য করিবে। কিন্তু পৃথিবী- 
পুষ্ঠের ১৪০ মাইল উপরে মহাঁকাঁশযানে ইহা 
করিতে অর্থাৎ তুপিতে ও নামাইতে মাংস- 
পেশীর কাজের সাহায্যে করিতে হুইবে এবং 
মাধ্যাকর্ষণ শক্তি না থাকায় তুলিবাঁর সময় ইহার 
বাধা যেমন থাকিবে না আবার নামইবার সময়ও 
ইহার সাহাধ্য পাওয়া যাইবে না। এখন পর্যস্ত 
মহাকাশযাত্রীরা যতদিন মহাকাশে রহিাছেন, 
তাহাতে এই মাংসপেশীর উপর কোন স্থায়ী 
প্রভাব হয় নাই| আমরা জানি যে, মাঁংস- 
পেশীর কর্মক্ষমতা সঙ্গে তাহার গঠন অঙ্গাঙ্গী- 
তাবে আবদ্ধ। সক্রিয় মাংসপেশীর গঠন 
প্রশ্নোজনীর শক্তি দিবার মত করিয়া তৈয়ার হয় 
এবং নিক্গিদ্র মাংসপেশী কাজ করে না অথবা 
অল্প করে বলিম্ন! তাঁহার গঠন তদনুযান্্রী হান্ক। 
থাকে। সুতরাং অনেকদিন মান্য মহাকাশে 
থাকিলে মাংসপেশীর কি পরিবর্তন হইবে, হাহা! 


এখনও বৈজ্ঞানিক পরীক্ষাসাপেক্ষ। 

হৃৎপিণ্ড ও রক্ত-সঞ্চাপন শারীরিক প্রক্রিয়া" 
গুলির ভিতর অত্যন্ত প্রয়োজনীয় ও মুল্যবান 
প্রক্রিয়া । ষে রক্ত-সঞ্চালন শঙ্গীরের সকল অঙ্গ- 
প্রত্যঙে হইতেছে, তাহার সাঁহায্যেই সমস্ত অঙ্গ- 
প্রত্যঙের বিডির কোবগুলি অক্সিজেন ও প্রয়ো- 
জনীর পুষ্টি পাইতেছে এবং ইহাদের দূষিত পদার্থ 
দূরীভূত হইতেছে। এই হৃৎপিণ্ড ও তাহার রক্ত- 
সঞ্চালন পদ্ধতির উপর মাধ্যাঁকর্ষণ শক্তির কি 
ফোন প্রভাব হইবে ? মাঁছষের দণ্ডার়মান অবস্থায় 
পরীরের নিষ্নদিকে রজ্জ-সফাঁলনে মাধ্যাকর্ষপ 
শক্তি ববংপিগ্ডের রক্ত-সঞ্চালন শক্তিকে সাহাধ্য 


জান ও বিজন 


[ ২২শ বর্ষ, ৮ম সংখ্যা 


করিবে, কিন্তু মন্তিদ্ধেরে রক্ত-সঞ্চালদের 
সমম্দ বাঁধা দিবে। জবার শারিত অবস্থায় 
একই সমহলে হইবার ফলে এই বাধা বা সাঁহাষ্য 
কিছুই থাকিবে না। পরীক্ষা করিয়া দেখা 
যায় যে, হাৎপিণ্ডের চালন! প্রতি মিনিটে শান্রিত 
অবস্থায় সর্বাপেক্ষা! কম, কিন্তু দণ্ডায়মান অথব। 
উপবিষ্ট অবস্থায় কিছুটা বুদ্ধি পায়। ইহার কারণ 
মাধ্যাকর্ষণ শক্তির সমান অবশ্থ। এবং মাধ্যাকর্ণণ 
বিপরীত মাংসপেশীর কাজ নাই বপিষ্া! জৎপিগু- 
চালনার শক্তি কমিস্লা যাঁর এবং এই সকল মাংস- 
পেশীর কাঁজ থাকিলে অধব| মাধ্যাকর্ণণ শক্তির 
তারতম্য হইলে ইহ] কিছুট। বৃদ্ধি পায়। কিন্ত 
হৃৎপিণ্ড ও তাহার শিরা-উপশিরা একটি আবদ্ধ 
ব্যবস্থা বপিয়া হৃৎপিণ্ডের চালনাশক্তি (০01019178 
৪০107) মাধ্যাকর্ষণ শক্তির প্রভাবে খুব সামান্ত 
ভাবে বিদ্বিত হইবে! সেই জন্য আশমষ্্ং ও 
অলড়িনের ভ্বৎপিগু-চালনা চত্তরে পদচালন। 
করিবার সময় যেমন ৯০ হইতে ১০*-এর 
ভিতর ছিল; পুখিবী-পরিক্রম! অথবা চগ্রা- 
পরিক্রমার সুমদ্ও তাহাই ছিল। মুতরাৎ 
পৃথিবীর আঁবহা ওয়! বিশেষতঃ অক্সিজেন ও তাঁপ 
যদি ঠিক রাখা হয়, তবে মাধ্যাকর্ষণ শক্তির জন্ত 
হৃৎপিণ্ডের চাঁলনা শক্তির বিশেষ তারতম্য হইবে 
না। ইহার দ্বার পাঁচন-ক্রিয়ার রক্ত হইতে 
কিডনির (81475) সাহায্যে মুত্র তৈয়ার, বকতের 
ক্রিয়া, স।যুকোযের ক্যা ইত্যাদি বিশেষ বিদ্থি 
হইবার কারণ নাই। ইহার কারণ, ইহারা শরীরে 
আবদ্ধ অবস্থায় রক্তের সঙ্গে সম্বন্ধ রাখি! কাজ 
করে। মহাকাঁশযানে অক্সিজেন ও কার্ধন ডাই" 
অক্সা্নড ঠিক খাঁকিবার ফলে রক্তের কোন তারতমা 


হয় না। সুতরাং এই রক্তের সঙ্গে সম্ঘদ্ধ রাখি 
যাহাদের প্রক্রিয়া নিরূপিত হয়, তাহাদের 
ক্রিপ্ারও কোন তারতম্য হওয়া] উচিত নম্ব। 
মহাঁকাশধাশ্রীদের যে পরীক্ষা হইয়াছে, তাহাতে 
ইহাদের ক্রিশ্ার কোন ব্যাঘাত হইয়াছে বলিয়। 
কোন লংবাদ নাই। 


খগাষ্ট) ১৯৬৯ ] 
বর্তমান চিস্তাঁধারায় শারীরবিদ্ত। ও বায়ো" 
কেমিদ্রর সাহায্যে জানিতে পার যাত্ধ ঘষে, 


[01৭4 ও চৈ & অণুগুলি প্রয়োজনীয় অণু রক্তের 
ভিতর হইতে সংগ্রহ করিস! শরীরের কোষগুলি 
টতয়ার করিতেছে । মাধ্যাকর্ষণ শক্তির প্রভাবে 
এই পুষ্টি তৈয়ার করিবার অণুগুলি কি মানে একব্রিত 
থাকিবে এবং হিবঞ& তাহা হইতে কি গতিতে 
আহরণ করিবে, তাহার পরিষ্ধার ধারণা এখন 
পর্যন্ত হয় নাই। যদি মাধ্যাকধণ শক্তির অভাবে 
এই অণুগুলি অল্প একত্রিত হয়, যাহাতে হাব & 
তাহার প্রয্মোজনীয় অণু প্রাপ্ধিতে ব্যাঁথাত পা, 
তবে কোষ তেয়ার প্রক্রিয়ার়ও তারতম্য হইবে! 
বর্তমানে যে কয়টি পরীক্ষা হইক্সাছে, তাহাতে 
এই বিষগ্নে কোঁন উল্লেখ নাই এবং এই দিকে চিস্ত 
করিকসা কোন পরীক্ষা হত নাই। তবে ইহা অঙ্গ 
সময়ের ব্যাপার নয়, অনেক দিন ধনিয়! বদি 
মাধ্যাকর্ষণ শক্তির অভাবে বাস করিতে হয় 
এবং মাধযাকর্ষণ শক্তি যদি হি অণুর পুষ্টি 
তৈয়ার করিবার অণুর একত্রিতের মানের উপর 
প্রভাব থাকে, তবেই ইহ! হইতে পারে। সুতরাং 
ই] ভবিষ্যতের পরীক্ষাসাপেক্ষ। 

বর্তমানে মহাঁকাঁশষাত্রার ষে কয়েকটি প্রচেষ্টা 
হইয়াছে, তাহাতে ইহা পরিক্ষার হইঘাছে ষে, 
মানুষ যদি মহাকাশযানের ভিতর পৃথিবীর মত 
পরিবেশ লইয়া যায়, তবে অন্ততঃ বে কয়দিনের 
পরীক্ষা হইয়াছে, তাহাঁতে ইহ] প্রমাণিত হইয়াছে 
ষে, সাধারণ জীবনধারণ করিতে কোন অস্থবিধ। 
হইবে না। ম্হাঁকাশধানের গঠন-পদ্ধতিই 
পৃথিবীর আবহাওয়া লইয়া যাইবার সুবিধা 
অসুবিধা ঠিক করে। ত্যাঁন আলেন বেণ্টে 
কুর্ষের এবং আন্তান্ত গ্রহ-উপগ্রহের যে ঘনীতৃত 
শক্তি আছে, তাহা হইতে মহাকাঁশষাত্রীকে 
রক্ষা কঙ্গিতে মন্াকাশষানের গঠন-প্রণালীর 
বাষস্থাই প্রথান সহায়। চজ্ধাত্রা শেষ করিয়া বখন 
মহাঁকাশধাঁজীর! পৃথিবীর দিকে ফিরিয়া আসে, 

৮ 


মহাকাশ-জমণে শারীরতান্বিক গ্রতিত্রিয়। 


৬৫ 


তখন পৃথিবীর চতুর্দিকের গাঁস অথুর সংঘাতে 
মহাকাঁশধানের বাহিরের আবেই্টন অতি উঠ» 
তাপ গ্রহণ করে এবং বাহ! ৪১০০০ ফা. পর্যন্ত 
উঠিঘাছিল। ছ্রীল ফার্সেসে লোহাকে তরল অবস্থা 
রূপান্তরিত করিক্পা রাখিতে ২৯৯০ ফা. দরকার 
হয়। সুতরাং কি পরিমাণ তাঁপ মহাকাশ 
যানের চতুর্দিকে হৃইরাছিল তাহা অহ্থমান কর! 
যাত্। কিপ্তু তখন মহাকাঁশযানের ভিতর তাপ 
” ফা. ছিল। স্থতরাঁং মহাঁকাশঘাত্রীদের 
কোন অন্ুবিধা হয় নাহি। বিজ্ঞ/ন ও প্রযুক্তি- 
বিভ্বার একটি উজ্জ্বল দৃষ্টাস্ত এই মহাঁকাঁশযানের 
গঠন-ব্যবস্থা, যাহার সাহাষ্যে মাধ্যাকর্ষণ শক্তি 
ছাড়। পৃথিবীর অন্তান্ত সব পরিবেশ লইর়। যাওয়া 
হইপ়াছিল। 

১৯৫৭ সালের ৪ঠ1 অক্টে(বর রাশিয়া! প্রথম 
চ্গুটুনিক মহাকাশে পাঠাইর] প্রমাণ করে যে, 
পৃথিবী হইতে মহাকাশে যাত্রা সম্ভব। ১২ই 
এপ্রিল ১৯৬১, গাগারিন প্রথম পৃথিবীর চতুদিকে 
মহাকাশযানে পরিভ্রমণ করি মাফ়ুষের মহাকাশে 
ভ্রমণ সম্ভব করেন। ১৬ই জুলাই কলি, 
আর্ম্্, ও অল্ড্রিন চন্ত্রের দিকে যাত্রা করিয়! 
২১শে জুলাই চক্রে পৌছান। প্রথমোক্ত ২ জন 
২ ঘণ্টা চত্্রপৃঠঠে পদচালন1 করে এ দিনই ত্াছার! 
চন্দ্র হুইতে রওনা হইয়া ২৪শে জুলাই প্রশাস্ধ 
মহাসাগরে প্রত্যাবর্তন করিক্া প্রমাণিত করেন, 
এই অতিষানে মাঁছষের জীবনধাত্রায় কেন ব্যাঘাত 
হক্স না। তবে দরকার, অক্সিজেন পৃথিবীতে যে 
চাপে আছে, তাপমাত্রা যাহাতে শরীর ঠিকমত 


থাকিতে পারে এবং শরীর রক্ষার উপযুক্ত 
আহার । পৃথিবীর মাঁধ্যাঁকর্ষণ শক্তির অভাবে 


বিশেষ অস্থুবিধা হয ন1। যা্ষের বছ আকাঙ্ঘিত 
ও ম্বপের জিনিষ বাস্তবে পরিধীত হইল। ২১শে 
ভুল/ই সকাল ৮ট1 ২৬ মিঃ ২* সেঃ মাঁনব-ইতিহাসে 
চিরকাল ভাত্বর হইপ্রা খাকিবে। পৃথিবীর 


৮০ 


৪৬ 


মুগ-যুগাস্ত অতিক্রান্ত হুট্রা গেলেও কোন 
দিনও হল্নতো মুছিদ্না যাইবে না এই মুহূর্তাট 
মানব-ইতিহাসের পাতা হইতে। এই সকলই 
সম্ভব হইয়াছে শারীরবিগ্তার সাহায্যে মানুষের 
জীবন সম্বন্ধে পরিষ্কার ধারণা ও বিজ্ঞানের প্রয্নোগ 
বিস্তার সাহায্যে ইহাকে রক্ষা করিক্া পৃথিবীর 
আবহাওয়া লইয়! যাওয়ার ব্যবস্থায় । ভবিষ্যতে 
এই জ্ঞান আরও কত প্রসার লাত করে, তাহা 
ওৎ্সুকেযর স্ঙ্গে সকলেই লক্ষ্য করিয়া যাঁইবেন। 


গান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৮ম সংখা) 


মাগুষের প্রক্ষোজনে ইহা কতদূর কাজ করিবে, 
অদূর ভবিষ্যতেই তাহা প্রমাণিত হইবে। পৃথিবীর 
শত সমস্তা এখনও অমীমাংসিত রহিয়াছে 
এবং তাহার জন্ত মান্ষ সংগ্রাম ও কলছে 
বাস্ত। কিন্তু এই সকল সত্ত্বেও বিজ্ঞান ও আনের 
পরিধি কতদুর মানুষ গ্রহণ করিতে পারে, তাঁহার 
এই দৃষ্টাত্ত দেখাইপ্না আঁশ! করি, মান্য তবিষ্যুতে 
আরও সুন্দর ব্যবস্থা এই পৃথিবীতে তৈয়ার করিতে 
পারিবে। 


চক্তরবিজয় ও মানব-মন 
রেবস্ত বস্তু 


চঙ্জবিজয় মাঙ্গষের মহাবিশ্বের পথে যাত্রার 
প্রথম পদক্ষেপ_তারপর সৌরজগতের কোঁন 
কোন গ্রহ তারপর অন্ত কোন নক্ষত্র বা 
সৌরজগৎ-_তারায় ভাবায় বেড়ানোটা দার্শনিকের 
মনোজগতের একট! উদাসীন চিন্তা হতে আর 
রাজী নয়--লে এখন বিজ্ঞানের ক্ষমতার ভর 
করে সত্যই বাস্তব রূপ চায়। প্রশ্ব উঠেছে 
চন্ত্রবিজয় করে আমাদের লাঁভটা কি হবে? 
শুধুই কি অর্থের অপচয়, আমেরিকা ও রাশিয়ার 
যুদ্ধশক্তির ক্ষমতাতৃদ্ধি? অথব! পৃথিবীর আবহাওয়া 
সম্বন্ধে অধিকতর বিশারদ হওয়। অখব। চাদ থেকে 
ছুর্পভ পদার্থ সংগ্রহ করা? বিজ্ঞান, সে তে। 
আলাধীনের গল্পের সেই দৈতা-তাকে তি 
করতে বললে সৃষ্টি করে, ধ্বংস করতে বললে তাই 
করে। পৃথিবীর রাষ্রগুলির বারা কর্ণধার, তারা 
বদি বিজ্ঞানের এই বিরাট শক্তির অপব্যবহার 
না করেন, তাহলে আদ চাদ, কাল চাদ থেকে 
অন্ক কোন গ্রহে পাড়ি দেবার মধ্যে কোঁন 
পাঁধিব ধ্বংসের বীজ অস্কুরিত হবে না। 
বর্তমান সামাজিক ও রাষ্ট্রনৈতিক কাঠ!যোব 


আবার এ সব কর্ণধারগথ অনেকাংশেই প্রভাবিত 
হন জনমতের দ্বারা । কাজেই শেব পর্যস্ত দেখা 
যাচ্ছে যে, পৃথিবীর সাধারণ মানুষের উপরই 
পৃথিবীর ভবিষ্যতের তাল-.মন্দ নির্ভর করছে। 
এখন এই পুখিবীর সাধারণ মানুষ কেমন 
করে এই চশ্ত্রাতিষ(নের বিষন্ন ভাবে, সেটা 
দেখতে হবে| 

সাধারণ মাষ যখন কোন উল্লেখযোগ্য 
বিষষ্ব নিয়ে ভাবে তখন সাধারণতঃ এত 
উচ্ছসের সঙ্গে ভাবে যে. সে ভাবনাট! ফুরিয়ে 
যেতে স্ময় লাগে না! বেশী; অর্থাৎ তাদের 
ভাঁবনাট! তার্দের চেতনার প্রাথমিক স্তরেই 
অ|লোড়ন হৃষ্টি করে মরে যায়ঃ মনের গতীরে 
কোন দাগ কাটে না। চঙ্জাভিযানের প্রথম 
হন্ধুণ শেষ হয়েছে, চত্রবিজয়ের উত্তেজনা ও 
অচিরে প্রশমিত হবে--সাধারণ মানুষ অফিসে 
যাবে, পিনেষায় যাবে, খেল! দেখবে, টিউশনী 
করবে--ছোটখাটে। সুখদুঃতখয ণিগ্নে মেতে 
থাকবে। আর তাদের এই ওদাসীগ্তের হতে! 
ম্যোগ নেবেন রা্রবিদেরা বিজ্ঞানের এই 


অগাষ্ট, ১৯৬৯ ] 


শক্তিকে হয়তে! তারা নিজেদের স্বার্থের জন্তে 
অপচয় করবেন! এই জন্তেই প্রধোজন মহাকাশে 
জয়ষাত্রা! সথছ্ধে সাধারণ মানুষের একটা সুম্পষ্ 
ধারখার। 

চম্্রবিজয়ের, তথা মহাবিশ্ব সঙ্থষ্ধে বিজ্ঞানের 
আকুলতার সঙ্গে সাধারণ মানুষের কি সম্পর্ক 
থাকতে পারে, সেটা একটু বুঝিয়ে বল! দরকার । 
রবীন্রনাথ লিখেছেন, "যখন আট্রোনমি পড়ে 
নক্ষব্রজগতের স্যর রহন্তশ।লাঁর মাঝখানে 
গিয়ে দাড়ানো! যাঁ়,। তখন জীবনের ছোট 
ছোট ভাঁরগুপি কতই লঘু হয়ে যাঁ' 
( ছিন্নপত্রাবলী )। আযাষ্ট্রোনমি পড়ে যখন আমর! 
টাদের দিকে তাকাই তথন আর তাঁকে চরকা- 
বুড়ির বাঁগস্থাঁন ব! প্রিয়জনের মুখ বলে মনে 
করতে পারি না-তখন আর মাথার উপরের 
সন্ধ্যার আকাশ শুপু মার্লাবী সুন্দর হনে থাঁকে না, 
সে হয়ে ওঠে এক আশ্চর্য সত্য। এ চাদের 
কথাতেই ফিরে আসা যাক। ওর বাস্তব 
সত্যগুলি কি? তা হচ্ছে চাদ পৃথিবীর একটি 
উপগ্রহ--ওর নিজের কোন আলো নেই-সবই 
সর্ষের প্রতিফলিত আলো। এ চাদ পৃথিবী 
থেকে প্রায় ২ লক্ষ ৪* হাঁজার মাইল দুরে থেকে 
ঘণ্টায় মোটামুটি ২৩** মাইল বেগে ২৯২ দিনে 
পৃথিবীকে একবার প্রদক্ষিণ করছে। সেই প্রদপ্গিণের 
সময় সে একই পিঠ পৃথিবীর দিকে সর্ধদা ফিরিয়ে 
রেখেছে। চাদে দিনের বেলার উত্তাপ ফুটন্ত 
জলের চেয়েও অনেক বেশী আর রাত্রিবেলার 
শৈত্য বরফের চেনে প্রান্থ ২৫** ফারেনহাইট 
নীচে। আরো জান! গেল, চাদের ব্যাস প্রান 
২১৬৯ মাইল, উপাদান জল থেকে ৩ গুণ ভারী। 
৮*টা চাদের ওজন হুচ্ছে একটা পৃথিবীর ওজনের 
সমান। আর এ কালো কালে! চাদের কলম্ব- 
গুলি কি? ওগুলি বড় বড় গহ্বর। আর 
আছে পাহাড়, তার সর্বাঙ্গে হচ্ছে উত্কাবৃষ্টি। 
চাদে কি কোন প্রাধী আছে? এই প্রশ্নের 


চ্্বিজিমন ও মানব-মন 
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উত্তর £ সম্ভবাঁনা কম, কারণ সেখানে বাছু নেই, 
তাপমাব্রার পার্থক্যও খুব বেশী। চাদ নি:সঙ্গ, 
একাকী, উদাঁসীন। এইটুকু জানলাম আর 
মুখস্থ করে পত্বীক্ষার খাতান্ন পিখে পাপ 
করে সওদাগরী অফিসে চাকরি নিলাঁম-এই 
যদি আমাদের উদ্দেশ হয়, তাহলে পড়াটাই 
মাঠে মারা গেল। শুধু জানলেই হবে ন।, 
ভাবতে হবে| চাদ তো কাছের জিনিষ--গুক্েে 
মহাকাশধান পাঠিক্সেছে রাশিয়া, মণ, বুধ, 
বৃহস্পতি, শনি-খীগামী কালের কোন না কোন 
দিন তাদের কাছে বার্তা পাঠাবে পৃথিবীর মা্ষ | 
এই তো গেল একটি সৌরজগৎ--তারপর বিরাট 
শৃন্তত1--তাঁরপর আরো এক নক্ষত্র--হয়তো। ব 
আরে! এক সৌরজগৎ--তার গ্রহমগ্ুলী, তারপর 
আঁরো--আরো। | কি বিশাল, কি ব্যাপক এই 
মহাবিশ্ব! পৃথিবীর সমস্ত বালুকণাঁর গণন! মানুষের 
পক্ষে যদিব! সম্ভব হয়, কিন্ত মহাবিশ্বের সমন্ত 
নক্ষত্রের গণন। মাঙ্গষের পক্ষে সম্ভব নন্ব। তাতে 
কি? জগদীশচন্ত্র লিথেছেন---অধিকতর বিশ্মন্কর 
কাহাকে বলিব? বিশ্বের অপীমতা কিছ এইই 
সীম ক্ষুত্র বিন্দুতে অসীম ধারণা করিবার 
প্র্নাস--কোন্টা! অধিক বিদ্ময়কর?' যে মানুষ 
এমন শক্তিমান, যার মধ্যে জগদীশচন্দ্র দেখেছেন 
ঠ্দবশক্তির প্রকাশ সেকি তুচ্ছ সম্গীর্ণতা, তুচ্ছ 
অহঙ্কার নিষে কালযাপন করতে পারে-- 
এতে কি সে নিজেই নিজের শুধু গ্তিই নয় 
অপমানও করে না? এই অসীম বিশ্বলীগায 
যার না আছে আদি, না আছে অন্ত, যার 
ব্যাপকতা বোঝাবাঁর জন্তে আমাদের পুব্রাথ 
বলছেন--মাচ্ুযের ষাট হাজার বছর ব্রদ্ছার 
এক মুহ্র্ত_-সেখানে আঁমাঁদের ছুর্দিনের হালি- 
কান্নার জীবন কি করুণতাবে তুচ্ছ, আমর! কত 
কু আমরা কত অসহায়! তবু আমর! বিজব্নী, 
কারণ অপীমের রহশ্ত আমরা উদ্ঘাটন হয়তো 
করতে পারবে! না, কিন্তু সেই রহস্তের দোলা 


৫৬৮ 


লেগেছে আমাদের বরকে, আমাদের মনে-” 
আমর] আর শুধু পৃথিবী নিয়ে সন্ত্ট নই, 
আমরা মহাজগতের পথের পথিক হয়েছি। 
মাঝে মাঝেও যদি এমনি করে ভাবা বায়, 
তাছলে যুদ্ধ, হত্যা, কালোবাজারি, রেযারেফি 
ইত্যাদি যাবতীয় নোংরা জিনিষ থেকে আমর! 
কিছুক্ষণের জন্তে অন্ততঃ নিজেদের মুক্ত করে 
আনতে পারি। 

পৃথিবীর মাচ্ষকে হতে হবে ওয়াডদওয়ার্ের 
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আমাদের এক পা থাকতো মাটিতে, এক পা 
আকাশে । আমর! আমাদের পাথিব কাঁজও করবে! 
আবার মহাজগতিক নাগরিক হিসাবেও নিজেদের 
ভাববো!। সেই কথাই পাই রবীশ্রনাথের একটি 
লেখায়, 'দিনের বেলা পুথিবী ছাড়া আমাদের 
কাছে কিছুই নেই--রাতে গ্রহ-নক্ষব্রমণ্ডলের মধ্যে 
অনস্ত জগতের সঙ্গে আমাদের যোগ স্থাপন হয়। 
কাজের সময় আমরা পৃথিবীর মানুষ, বিশ্রামের 
সময় আমরা জগতের লোক" (ছিরপত্রাবলী )। 
চক্্রবিজয় যদি সাধারণ মানুষকে জ্যোতিধিজ্ঞান 
সম্বন্ধে উৎসুক করে তুলতে পারে, মহত্ভাবে 
বিরাটভাবে ভাবাতে পারে তবেই এর সার্থকতা । 
কারণ তাহলে মানুষের মনোজগতে এক বিরাট 
গুলটপালটের পাল। আসবে- মানুষ তাঁর সকল 


সক্ধীর্ণতা আর স্বার্থান্ধত! থেকে মুক্তিলাঁত করবে । 
এই নিবদ্ধের পরিশেষে মহাবিশ্বের কথা 
বিশেষ করে একান্তে চিন্তা করলে মানুষের 
কি ভাবের উদয় হতে পারে, তার বর্ণন। প্রসঙ্গে 
জগদীশচচ্তর কর্তৃক উদ্ুত জার্ধান কবি রিক্টারের 
একটি রচনার কিয়দংশ লিপিবদ্ধ কর] যেতে পারে ঃ 
জার্মান কবি পরিউ্টার স্বপররাজ্যে দেবদুতের সাক্ষাৎ 
পাইয়াছিলেন। দেবদূত কহিলেন, "মানব, তুণি 
বিশ্বরচক্লিতাঁর অনস্ত রচনা! দেখিতে চাহিয়াছ-- 
আইস, মহাবিশ্ব দেখিবে। মানব দেবম্পর্শে 
পৃথিবীর আকর্ষণ হইতে বিমুক্ত হই! দেব্দুতসহ 


জান ও বিজান 
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অন্ত আকাশপথে যাত্রা করিল। আকাশের 
উচ্চ হইতে উচ্চতর স্তর তেদ করিয়া তাহার! ক্রমে 
অগ্রসর হইতে লাগিল। দেখিতে দেখিতে সঞ্ধ 
গ্রহ পশ্চাতে ফেলিয়া মুহূর্তের মধ্যে সৌরদেশে 
উপনীত হইল। *** পরেসৌররাজ্য ত্যাগ করিয়া 
সুদুরস্থিত তারকার রাজ্যে উপস্থিত হুইল। *** 
দক্ষিণে বামে, সম্মথে পশ্চাতে দৃষ্টিসীষা অতিক্রম 
করিয়। অগণ্য জগতের অনন্ত শ্রেণী | * * * উধ্ব- 
হীন, অধোহীন, দিকহীন অনস্ত। পরে এই মহা- 
জগৎ অতিক্রম করিয়া আরও দুরস্থিত অচিস্ত 
জগতের উদ্দোশ্তে তাহারা চলিল। * ** ধারণাতীত 
মহাব্রঙ্জাণ্ডের অগণ্য সমাবেশ দেখিয়! মাধ একে- 
বারে অবসন্ন হইক্স] বলিল, “দেব্দুত! আমার প্রাগবাযু 
বাহির করিয়া দাও। এই দেহ অচেতন ধুপি- 
কণায় মিশিষা বাউক। অসহা এই অনন্তের ভার। 
এই জগতের শেষ কোথায় ? ( অব্যক্ত )। এই যে 
ক্ষুদ্রতাঁর ভাব, অসহায়ের ভাব, মুক্তির আকাঙ্খা 
এই পবই মানব-মনের প্রাথমিক প্রতিক্রিয়া | আরো! 
যখন গভীরভাবে চিন্তা করবে মানুষ তখন 
সে বলবে; আমার গর্ব, আমি এত ক্ষুদ্র হয়েও 
এক আশ্চর্য ক্ষমতার অধিকারী । সেই ক্ষমতার 
উৎসস্থল আমার মন যে হার মানতে চায় না, 
যে আত্মবিশ্বাসে অটল, ক্ষণিকের ব্যর্থতা যার 
কাছে অন্তিম সার্কতারই স্তত্তমাত্র। আরে 
এক আশ্চর্য অন্ন্ৃতি জাগবে তার মনে। এই 
উদাসীন জগৎ্লীলাঁর় আমর! ছোট একটি গ্রহে 
কিছু প্রাণী কিছুদিনের জন্তে উপস্থিত হয়েছি; 
তবে কেন এই সাদা-কালোক্প, ধনী-্দরিস্্রে। উচ্চ, 
নীচে কৃত্রিম পার্থক্য দেশে দেশে জাঁতে জাতে 
বিদ্বেষ? সব মানুষ যেদিন এমনি করে ভাববে, 
সেধিন বাত্রীগড রাসেলের “৬/০]৫ 95৯6 আর 
শুধু কল্পনা থাকবে শা--সত্যে রূপান্তরিত হবে| 
মানুষের কাছে চাদের হয়েছে ছার, আরো 
অনেক গ্রহও উজ্জল থেকে উজ্জলতর হবে-- 
তারই সঙ্গে সঙ্গে মানষের মনোজগতেও আনুক 
আমুল পরিবর্তন--তবেই মানুষ হবে অপীমের 
উপাসক, আলোকের অনগাশী, অনুতের পুন্র। 
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টা্দের দিগন্ধে পৃথিবীর উদযের এই অগুব ও বিস্যধকর আলোক- 
চিত্রখানি নিষেছেন আপোলো-১০- এর মহাকাশচারিগণ। গত 
তে মাসে ৮র্দিনের অভিযানে ৩১বার চন্দ্র প্রদক্ষিণকালে তার। চাদের 
দিগন্তে পৃথিব'র উদথ ও অন্ভডের লীলাখেলা অনেকবার দেখেছেন । 


প্রথবীর নিকট প্রতিবেশী শুক্র 


বছরের কয়েক মাস রোজ সন্ধায় পশ্চিম আকাশের গায়ে একটি অতি 
উজ্জল জেযাতিক্ষ ফুটে উঠতে দেখা যায়। যাঁকে সচরাচর লোকে বলে সন্ধ্যাতার!। 
এটাকেই আবার রাত্রিশেষে পুব আকাশে জঙ্গ অঙ্গ করতে দেখা যায়। আমরা বলি, 
প্রভাতা তারা বা শুকতারা। আমর] শুকতারা বা সন্ধ্যাতারা বলি সভা, কিন্তু 
মহাশুন্সের সব গ্রহ-নক্ষত্রের চেয়ে অধিকতর উজ্জল এই জ্যোতিষ্ষটি আসলে কোন 
তারক বা নক্ষত্র নয়। তারক। হলে এটি এরূপ স্থির আলো দিত না, এত 
উজ্দলও দেখাতো। না। বন্ত্রতঃ এটি আমাদের পৃথিবীর মতই সৌব পরিবারের 
একটি গ্রহ-ন্ূর্য-পরিক্রমায় পৃথিবীর সহযাত্রী ও নিকটতম প্রতিবেশী 

আমাদের আবাসভূমি এই পৃথিবী সুর্যের চারদিকে প্রদক্ষিণরত একটি গ্রহ 
মাত্র। একটি নির্দিষ্ট কক্ষপথে পৃথিবী ন্ুর্বকে একবার প্রদক্ষিণ করছে ৩৬৫ দিনে, 
যে সময়টা হলে আমাদের এক বছর। শুক্রগ্রহও একইভাবে অপর একটি কক্ষপথে 
সৃষকে প্রদক্ষিণ করছে। আর তাকে একবার প্রদক্ষিণ করতে শুক্রগ্রহের লাগে 
আমাদের ২২৪ দ্িন। দেখা যাচ্ছে, পৃথিবীর বছরের চেয়ে শুক্রের বছর অনেক 
ছোট। এর কারণ, পৃথিবীর চেয়ে শুক্রগ্রহ সুর্যের নিকটব্তা অপেক্ষাকৃত ছোট 
একটি কক্ষপথে নূর্যকে প্রদক্ষিণ করছে, কাজেই সময় লাগছে কম। নুর্য থেকে 
পৃথিবীর গড় দূরত্ব হলো ৯,৩০,০০১০০০ মাইল আর শুক্রগ্রহের হলো ৬১৭০১০০১০০০ 
মাইল। তাহলে পৃথিবী থেকে শুক্রের গড় দূরত্ব দাড়ালো ২৬০১০০,০০০ মাইল। 
অন্যন্ত গ্রহগুলির তুলনায় পৃথিবী থেকে শুক্রের এই বিরাট দুরতও হলে নিকটতম । 
এর কারণ, দূরত্ব হিসাবে পৃথিবীর পরবর্তী গ্রহ মঙ্গল স্তর্য থেকে ১৪,২০,০০১০০০ 
মাইল দুরবর্তা, কিন্ত পৃথিবী থেকে মঙ্গল গ্রহের গড় দূরত্ব হলে! ৪,৯০১০০,০০০ মাইল, 
শুক্রগ্রহের দূরত্বের চেয়ে অনেক বেশী, প্রায় দ্বিগুণ । এসব হিসাব থেকে দেখা যায় 
ঘে, গ্রহগুলির মধ্যে শুক্রই পৃথিবীর সবচেয়ে নিকটবতা, পৃথিবীর নিকটতম প্রতিবেশী-_ 
দূরত্ব মাত্র ২,৬৯,০০,০০০ মাইল। এই বিরাট ব্যবধানও বিশ্বত্রক্মাণ্ডের বিশালত্ব ও 
গ্রহ-নক্ষত্রাদির অলীম দূরত্বের তুলনায় অতি নগণ্য । 

অজানাকে জানবার আকাম! মানুষের প্রকৃতিগত। অন্ধকার রাতে মহাশুম্তের 
উজ্জল আলোকবিন্দুগুলির দিকে চেয়ে আদিম মানুষও বিস্মিত হয়েছে। ভেবেছে, 
ওগু'ল কি? যুগযুগ ধরে এই আদিম জিজ্ঞাস! ক্রমে রূপ নিয়েছে জ্যোতিবিজ্ঞানে। 
বনুকাল খালি চোখেই মানুষ আকাশের গ্রহ-নক্ষপত্রলির গতি-প্রকৃতি লক্ষা করেছে। 
খৃষ্টীয় পঞ্চদশ শতাব্দীতে নিকোলাস কোপান্লিকাঁন গ্রহ-নক্ষত্রগুলির গতিবিধি পর্যবেক্ষণ 
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করে দ্োতিবিজ্ঞানের সুত্রপাত করেন সত্য, কিন্তু তাও ছিঙ্গ ভ্রান্তিপূর্ণ। কোপান্সি- 
কাসের মতে, সুর্য পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করছে-যেমন আপাতদৃষ্টিতে দেখা যায়। 
তারপর ষোড়শ শতাব্দীর শেষভাগে গ্যালিলিও টেলিস্কোপ বা দুরবীক্ষণ যন্ত্র 
আবিষ্কার করে গ্রহ-নক্ষত্রের গতিবিধি নিভূলিভাবে পর্যবেক্ষণ করে অনেক তথা 
উদ্ঘাটন করেন। পৃথিবী, বুধ ও শুক্র সুর্ধকে প্রদক্ষিণ করছে এবং এর! স্থর্ষের 
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সুর্য থেকে গ্রহগুলির গড় দূরত্ব কোটির হিসাবে দেখানো হয়েছে। 


এক-একটি গ্রহ-সএই তথ্য প্রগার করেন গ]ালিলিও। প্রচলিত মতের বিরুদ্ধে এই 
তথ্যের লত্যত প্রমাণ করতে গিয়ে তাকে চরম দণ্ড ভোগ করতে হয়েছিল । 

যাহোক, এসব হলো জ্োতিধিজ্ঞানের গোড়ার কথ।। আমরা এখানে শুক্র, 
গ্রহের কথাই আলোচনা করবো । গ্যালিলিও তার মৃত্যুর আগে ১৬১০ খুষ্টাব্দে ভার 
দুরবীক্ষণ যন্ত্রের সাহাযো শুক্রগ্রহের কক্ষপথ ও বাধিক গতির বিবিধ তথ্য আবিষ্কার 
করে যান। ক্রমে দুর্নবীক্ষণ যন্ত্রের প্রহৃত উন্নতি সাধিত হয়েছে। আবিষ্কৃত হয়েছে 
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স্পেক্ট্রোস্কোপ বা বর্ণালী-বিশ্লেষণ যন্ব ও দুরবীক্ষণিক ক্যামেরা। সাম্প্রতিক কালে 
রেভার, রেডিও, টেলিস্কোপ প্রভৃতি যন্ত্র উদ্ভাবিত হয়েছে । এসবের সাহায্যে শুক্র- 
গ্রহের গঠন, তার আকাশমগ্ডল, শুক্রপৃষ্ঠের তাপ ও চাপ প্রভৃতি বিভিন্ন তথ্যের সঙ্কান 
অনেকটা নির্ভরযোগ্যভাবেই পাওয়া গেছে। পৃথিবীর নিকটতম হলেও ২৬০,০০,০*০ 
মাইল দুরবর্তাঁ শুক্রগ্রহের সঠিক তথ্যাদি জানা সহজ নয়--কতকট! পর্যবেক্ষণ, 
কতকট। যুক্তি এবং কতকট1 গণনার উপর নির্ভর করতেই হয়। মানুষের জানবার 
আকাঙ্খা অদম্য। শুক্রগ্রহের মাটি কিরূপ, তার বাযুমণ্তল আছে কিনা, তাঁপ 
ও চাপ কেমন, কোন প্রাণীর অস্তিত্ব সেখানে সম্ভব কি-না--এসব তথ্য জানবার 
জন্যে মানুষ বাকুল। 

মানুষের জ্ঞান ও প্রবুক্তিবিদ্ভা আজ যে অভাবনীয় উন্নত স্তরে পৌচেছে, তাতে 
শুক্রগ্রহে অভিষান ও তার সাক্ষাৎ তথ্যার্দি সংগ্রহের ব্যাপার আর কল্পনার স্তরে নেই 
_-মদুর ভবিযাতে হয়তো একদিন মানুষ শুক্রগ্রহে পৌছুবে। ইতিমধ্যেই রাশিয়ার 
তেনেরা৫ ও ভেনেরা-৬ নামক ছুটি মহাণকাশধান গত ১৬ ও ১৭ই মে (১৯৬৯) 
তাগ্িখে শুক্রগ্রহে অবতরণ করেছে। রকেট-চাপিত এই মহাকাশযান ছুটি সোভিয়েট 
রাশিয়ার তৃপুষ্ট থেকে উৎক্ষিপ্ত হয়ে পুরা চার মাসে মহাশুন্য পাড়ি দিয়ে অক্ষত 
দেহে শুক্রপৃষ্টে ধীরে ধীরে অবতরণ করেছে এবং যাস্বিক ব্যবস্থায় শুক্র সম্বন্ধে 
বিবিধ বার্তা পৃথিবীতে পাঠিয়েছে । মানুষের হাতে তৈরি কোন পাথিব জিনিষ ব৷ 
যন্ত্রে কোন গ্রহে অবতরণ এই প্রথম এবং সোভিয়েট রাশিয়ার প্রযুক্তিবিষ্ভার 
অসামান্য কৃতিত্বের পরিচায়ক । 

এই সাফল্যের আগেও অবশ্যট রাশিয়। আরও চারবার চারটি মহাকাশযান 
শুক্রের উদ্দেশ্যে পাঠিয়েছিল । কিন্তু তাদের কোন-কোনটি লক্ষাত্রষ্ট হয়ে মহাশুন্টে 
হারয়ে গেছে, কোনটি শুক্রের পৃষ্ঠে আছড়ে পড়ে চর্ণ-বিচূর্ণ হয়ে গেছে। কেবল 
সোভিয়েট রাশিয়াই নয়, মাফিন যুক্তরাষ্ট্রও কয়েকবার শুক্রের অভিসুখে মহাকাশধান 
পাঠিয়েছে, কিন্তু সফলকাম হয় নি। আমেরিকার মেরিনার-৫ মহাকাশযান শুক্র গ্রহের 
অপেক্ষাকৃত নিকট দিয়ে ছুটে লক্ষভ্রষ্ট হয়ে মহাকাশের কোন্‌ দিকে চলে গেল, 
তার কোন হদিশ পাওয়া যায় নি। এসব অসাফল্যের ভিতর দিয়েও শুক্র গ্রহের অনেক 
তথ্য যানগুলির গতিপথের বেতার-সক্কেতের মাধামে জান। গিয়েছিল । সর্বশেষ ভেনেরা”৫ 
ও ভেনেরা-৬ শুক্রপৃষ্ঠ থেকেই ভার সব তথা জানিয়েছে । এ এক বিস্ময়কর ব্যাপার । 

ইতিপূর্বে শুক্রগ্রহের বাস্তব তথ্যাদি সম্পর্কে সুস্পষ্টভাবে বিশেষ কিছু জান! 
ছিল না। এই প্রথম ভেনেরা€৫ ও ভেনেরা-৬ গ্রহটির বিবিধ তথ্য সাক্ষাৎভাবে 
জেনে বেতার-সন্কেতের সাহায্যে পৃথিবীতে পাঠিয়েছে এবং মান্থুষের জ্ঞানের পরিধি 
বিস্তৃত করেছে। মহাকাশযান অভিযানে এই সাফল্যের তুলনা নেই । এই মহাকাশধান দুটি 


€১২ জ্ঞান ও বিজন [ ২২শ বর্ষ, ৮ম সংখ্যা 


শুকরের আবহুমণ্ডলের ভিতর দিয়ে অবতরণকালেও প্রায় এক ঘন্টা ধয়ে তার 
রাসায়নিক গঠন, বাম্পীয় চাপ ও ঘনত্ব এবং তাপমাত্র! সম্পর্কে সঠিক বার্তা! পাঠিয়েছে । 
এলব বার্ত। থেকে জানা গেছে, এক রকম গাঢ় গ্যাসপুগ্ত শুক্রগ্রহকে এমনভাবে 
ধিরে রেখেছে যে, সুর্যের আলোক তা ভেদ করে শুক্রপৃষ্ঠে পৌছায় ন।। এই 





ইনং চিত্র 
গুক্রগ্রহের আবহমগ্ডলের মধ্য দিছে মানবহ্ধান যানের অবতরণ ( পরিকজিত চিত্ররূপ ) 


গাঢ় বাম্পায় আবরণে সর্যালোক প্রতিফলিত ও বিচ্ছুরিত হয়েই শুক্রগ্রহ উজ্জল 
দেখায়--ভার প্রকৃত পৃষ্ঠভাগ অন্ধকার। এই বাম্পীয আবরণের জন্ঘেই শুক্রুপৃষ্ঠের 
টেলিভিলন-চিত্র গ্রহণ করা সম্ভব হয় নি--তাঁর সম্ভাবনাও নেই। আরও জানা 
গেছে, শুক্রেক্ক এ বাম্পীর আবহমগ্ুলের তাপমাত্রা! বিভিপ্ন উচ্চঙায় ২৫* ডিশ্রি 
থেকে ৪০৯ ডিগ্রি সেটিগ্রেত। চাপ পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলের প্রায় ২০ গুণ । 


অগাষ্ট, ১৯৬৯ ] পৃথিবীর লিকট প্রতিবেশী শুক্র ৫১৩ 


ভেনেরা-৫ ও ভেনের।-৬ মহাকাশধান হটিকে অবিকল একই রকম যন্ত্রপাতিসহ 
প্রেরণ করা হয়েছে, যাতে উভয় যাঁন থেকে প্রেরিত বার্তা অনুরূপ হয় এবং 
তথ্যাদির নিভূঙলত প্রমাণিত হতে পারে। ধান ছুটির প্রত্যেকটির ওজন ছিল 
১,১৩০ কিলোগ্র্যাম । যাহোক, মহাঁকাশধান ছুটিতে বিবিধ যন্ত্রপাতির মধো গ্যাস- 
বিশ্লেষক যন্ত্রটি বিশেষ তৎপরতার সঙ্গে শুক্রের আবহমণ্ডলের গ্যাসীয় গঠন নিরূপণ 
করে বেতার-সক্ষেতে জানিয়েছে । জানা গেছে, শুক্রের উপরিভাগে প্রায় ৭* শতাংশ 
কার্ধন ভাইঅক্সাইভ গ্যান, ২৫ শতাংশ নাইট্রোজেন, মোটামুটি এক শতাংশ অজিজ্ছেন 
এবং বাকীট। নন! রকম নিক্কিয় গ্যাল ও এক রকম বাম্প রয়েছে। এই জ্শ্রি 
গ্যাসীয় মগুলের ঘনদ্ব এবং তাপমাত্রাও পুথিবীর . প্রাণী-জগতের পক্ষে মারাত্মক । কার্বন 
ডাইঅক্সইডের আধিক্যহেতু শুক্রগ্রহে আমাদের পৃথিবীর জীবনধার। অব্যাহত রাখ 
সম্পূর্ণ অসম্ভব | এই মহাকাশ অশ্িযানে এভাবে প্রমাণিত হয়েছে যে, প্রথিবীতে জীবন 
বলতে আমরা যা বুঝি, শুক্রে তার অস্তিত্ব সম্ভব নয়। কিন্ত্ত কোন কোন বিজ্ঞানী এখনও 
মনে করেন যে, শুক্রগ্রহে হয়তো! বা সিলিকন-ভিত্তিক কোন জীবনধারা থাকতে পারে। 

তবে এট। তাত্বিক অন্থুমান মাত্র । 
সোভিয়েট রাশিয়ার এই গ্রহাস্তর অভিযানের সাফল্য অতি বিস্ময়কর । 
এথেকে প্রাপ্ত শুক্রগ্রহের বিবিধ তথ্যাদি বিশ্লেষণ ও. পর্যালোচনা করে লোভিয়েট 
বিজ্ঞানীরা এই সিদ্ধান্তে পেৌচেছেন যে, বর্তমান বা ভাবীকালের কোন মানুষ কোন 
দিন শুক্রগ্রহ জয় করতে পারবে ন1, মানুষের জীবনধারণ সেখানে অসস্ভব। ত1 
সত্বেও মানুষের গ্রহান্তর অভিযান ও মহাকাশ বিজয়ের আকাঙ্খ। যেরূপ উদগ্র হয়ে 
উঠেছে এবং পে পথে ক্রমোঙ্নতি ঘটছে, তাঁতে মনে করা যেতে পারে--এবারের 
ভেনেরা-৫ ও ভেনেরা-৬ যহাকাশযানের যাত্ত্রিক তথ্যান্ুসন্ধানে সন্ত না থেকে 
রাশিযস। বা আমেরিকা হয়তো একদিন শুক্রগ্রহে মানুষও পাঠাবে। চন্্রপৃষ্ঠের 
অবস্থাও বোধ হয় মন্ধুয্ু-বসবাসের উপযোগী নয়, কিন্ত তথাপি মাকিন যুক্তরাষ্ট্র চক্রে 
ভিনজন মানুষ পাঠিয়ে সুস্থশরীরে ভাদের পৃথিবীতে ফিরিয়ে এনেছেন। মানুষের 
সর্বপ্রথম চন্দ্রপৃষ্ঠে পদদার্পণ এবং প্রত্যাবর্তন পৃথিবীর ইতিহাসে এক অভূতপূর্ব বিশ্ময়কর 
ঘটনা । মহাকাশ অভিঘানের প্রথম পৰ শেষ হলো মাত্র । | 
দেবেজনাথ বিশ্বাস 


মানুষের পক্ষে চাদে বাস করা কি সম্ভব? 


চাদ আমাদের দেশে ছেলেবুড়ো সবারই মামা । জুলে ভার্নে, লুকিয়ানা প্রভাতি 
লেখকদের চাদ সম্পর্কে লেখা মজার মজার গল্পের কথা আমরা জানি। তার! 
কল্পনায় যে চত্র-মভিষানের কথা চিস্ত! করে গেছেন, সে করনা আজ বাস্তবে রূপায়িত 
হয়েছে । দৃরবীক্ষণ যন্ত্র আবিষ্ষারেরও আগে, যে সময় বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা 
নিরীক্ষা ব1 যুক্তি-বিচারের কথা কেউ চিস্তা করতো! না, সেই আদিম যুগ থেকেই 
পৃথিবীর উপগ্রহ টাদ্কে মানুষ চিনতে! | সে যুগে সৃূর্ধ, চন্দ্র, নক্ষত্র ইত্যাদির উদয় ও 
অন্ত লক্ষা করে সময় নিধারণ কর হতে।। বিজ্ঞানের অগ্রগতির সঙ্গে সঙ্গে 
মহাকাশ সম্পর্কে মানুষের জিজ্ঞাসা! ক্রমশঃ বাঁড়তে লাগলো। কোপান্নিকাঁসের যুগ 
থেকে আরম্ভ করে বহু জ্ৰ্যোতিবিজ্ঞানীর বিভিন্ন পরীক্ষা-নিরীক্ষা ও যুক্জি-বিগারের 
ফলে মহাকাশ সম্পর্কে প্রচুর তথ্য আমাদের জ্ঞানের ভাগুারে জম! হয়েছে। পৃথিবী 
ও চাঁদের মধ্যবতাঁ পথের দুর্গমতা আজ বিজ্ঞানীর চেষ্টায় দূর হয়েছে। মানুষের 
তৈরি কৃত্রিম উপগ্রহ পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ ক্ষেত্রের আওতা ছাড়িয়ে চলে গেছে চাদের 
মাধ্যাকর্ষণ ক্ষেত্রে এবং সেখান থেকে সে টাদকে লক্ষ্য করেছে। পৃথিবী থেকে চাদের 
যে দিক কোন দিনই দেখা যায় না, কিছুকাল পুর্বে মহাকাশচারীর! চাদের সেই বিপরীত 
দিক দেখে প্রথিবীর মাটিতে ফিরে এসেছেন। . 

চাদে যাবার জন্যে এই ঘষে অভিধান-পর্ব চলছিল, গত ২১শে জুলাই তার 
বিস্ময়কর সাফল্যজনক পরিসমাপ্তি ঘটেছে। এ তারিখে পৃথিবীর মানুষ চন্দ্রপৃষ্ঠে 
পদার্পণ করে সেখানকার কিছু মৃত্তিকা ও উপলখণ্ড নিয়ে নিরাপদে ফিরে এসেছে । 
এর ফলে খ্বভাবতঃই আমাদের মনে একটা প্রশ্ন জাগে যে, এত আগ্রহ নিয়ে ফে 
ঠা মানুষ পাঠানো! হলো, সেখানে মানুষ বাম করতে পারবে তো? এই প্রশ্নের 
উত্তর দিতে হলে এপর্যন্ত বিভিন্ন ধরণের দূরবীন, রেডার প্রভৃতি যন্ত্র ও বিভিন্ন 
মহাকাশধানের সাহাযো পরীক্ষা-নিরীক্ষা পাওয়া ঠাদসম্পফিত তখাগুলি আলোচন৷ 
করা দরকার। এই আলোচনার মাধাষেই হয়তো আমাদের প্রশ্শের সহত্বর 
পাওয়। যাবে। 

টাদ হচ্ছে পৃথিবীর একমাত্র উপগ্রহ এবং সবচেয়ে কাছের প্রতিবেশী । প্রান 
উপবৃত্তাকার পথে টাদ পৃথিবীর চারদিকে ঘুরে চলেছে। চাদ ও পৃথিবীর মধ্যবর্তা 
দুরতধ প্রায় ছু-লক্ষ চল্লিশ হাজার মাইল । পৃরধিবী চাদের তুলনায় একাশী গুণ ভারী। 
চাদের মাধ্যাকর্ষণ ক্ষেত্রের শক্তি পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণ ক্ষেত্রের শক্তির তুলনায় প্রায় হয় 
ভাগের এক ভাগ মাত্র। পৃথিবীর মাটিতে একট! বস্তর যা ওজন, চাদে গিয়ে সে 


অগা, ৯৯৬৯ ] মানুষের পক্ষে দে বাগ করা কি অন্তব ? ৫১৫ 


ওজনট! প্রায় ছয় ভাগের এক ভাগ দাড়াবে, অর্থাৎ এখানে যে মানুষের ওজন দেড় 
মণ, চাদে তার ওজন হবে ১৭ সেরের মত। 

াদের নিজস্ব কোন আলে। নেই। সুর্যের আলো প্রতিফলিত করেই 
চাদের আলোর স্থষ্টি। পৃথিবীকে একবার প্রদক্ষিণ করতে চাদের যে সময় লাগে, 
সেই সময়ে টাদ একবার নিজের অক্ষের চতুর্দিকে ঘুয়ে আমে। এই কারণেই আমরা 
পৃথিবী থেকে চাঁদের একট! দিকই দেখতে পাই । 

টাদের গায়ে ষে কালো দাঁগগুলি আমাদের কাছে চাদের কলঙ্ক নামে 
পরিচিত, সেগুলিকে বলা হয় চাদের সমুদ্র। কিন্তু শুধু নামের বাহার। ঠাদে ন! 
আছে বৃ্টি, না আছে জল। টাদের থালার ঝলমলে স্থানগুলি হলো, উ*চু-নীচু 
চক্রাকার পাহাড়, ছোট-বড় অসংখা ফাটল, আগ্নেয়গিরির জালামুখ ও গোলাকার 
সমতল ক্ষেত্রের রাজত্ব । 

ঠার্দে জল, বাতাস, উদ্চিদ বা প্রাপী--কোন কিছুরই অস্তিত্ব নেই বঙ্গে 
আমাদের ধারণ1। টাদে দিনের বেলায় তাপমান্্র। প্রায় ১০০০ সেটিগ্রেডের কাছাকাছি 
ওঠে ও রাতে তাপমাত্রা হিমাঙ্কেরও প্রায় ১০০ থেকে ১৫* ডিগ্রী নীচে নেমে যায়। 
টাদের যে দিকটা আমরা দেখতে পাই না, তার সঙ্গে চাদের দৃশ্য দিকটার কিছু 
পার্থকা আছে। জানা গেছে যে, টাঁদের বিপরীত পৃষ্ঠে জ্বালামুখ বা গহ্বরের 
সংখ্য। অনেক বেশী আর সমুদ্রের সংখ্যা অপেক্ষাকৃত কম। চাদের একটা রাত 
অথব! দিন পৃথিবীর চৌদ্দট রাত অথবা দিনের সমান। 

জীবনধারণের জন্তে পর্যাপ্ত পরিমাণ আলো, ভাপ, বাতাস. ও জলের প্রয়োজন । 
কিন্ত এখনও পরধস্ত টাদ সম্পর্কে যে সব তথ্য পাওয়া গেছে, তাথেকে বোঝাই 
যাচ্ছে যে, চাদে মানুষের পক্ষে সাধারণভাবে বাস করা সম্ভব হবে না। চাদের 
জমিতে বাস করবার সমস্য। প্রচুর। চাদে বাযুমণ্ডল নেই, কাজেই সেখানে বাতাসের 
চাপও নেই । বায়ুমণ্ডলের আবরণ না! থাকবার ফলে মহাকাশ ও সূর্য থেকে নির্গত 
বিভিম্ম ধরণের রশি, যেগুলি মানুষের শরীরের পক্ষে ক্ষতিকর, €সগুলি সরাসরি 
টাদের জমিতে নেমে আসে। এই সব অনিষ্টকারী রশ্মির প্রকোপ থেকে আত্মরক্ষার 
উপযুক্ত ব্যবস্থ! নিয়ে মানুষকে চাদে বাস করতে হবে । বাঁধুমণ্ডল ন। থাকবার দরুণ মহাকাশ 
থেকে আগত উক্কাপিণ্ড সোজামুকজ্জি এসে টাদের বুকে আঘাত করবে। এই সব 
উদ্ধাপিণ্ডের সঙ্গে সংঘর্ষে মানুষের জীবননাশ অবশ্ঠপ্তাবী। টাদে অক্সিজেনের অভাব 
দূর করবার জন্তে বিজ্ঞানীরা নানা রকম চিন্তা করছেন। তাদের ধারপা, কাচপাত্রে 
ক্লোরেলা নামক একজাতীয় শ্যালার চাষ করলে তাথেকে মামুষের প্রয়োজনীয় 
অকিজেন পাওয়া যাবে। আপাততঃ পৃথিবী থেকে সামগ্রিকভাবে অক্সিজেন সরবরাহের 
একটা ব্যবস্থা! কর! যেতে পারে। বিজ্ঞানীরা আরও ষনে করেন যে, চাদের পাথর গুড় 
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করে কিছু অক্সিজেন ও হুদইোজেন গ্যাল পাওয়। যেতে পাদ্ে-যেগুলি মিলিয়ে 
জল সরবরাহের একটা আংশিক ব্যবস্থা! চালু করা ষেতে পারে । 

চান্ধে শব চলাচলের মাধাম হিসাবে বাযুমগ্ুলকে পাওয়া যাবে না-কাজেই 
সেখানে সাস্ছযের পক্ষে স্বাভাবিকভাবে কথাবার্ত! বল! সম্ভব হবে না। সেক্ষেত্রে বেতার 
ষন্ত্রের প্রয়োজন অপরিহার্য । কিন্তু তাতেও একট! অসুবিধা আছে। পুথ্থবীর চারদিক 
ঘেরা আয়নমণ্ডপ থেকে বেতার-তরঙ্গ প্রতিহত হয়ে বন্ুদূর পর্যন্ত প্রচারিত হয়। চাঁদে 
সম্ভবতঃ কোন আয়নমণ্ডল নেই । কাজেই বেতার-তরঙ্গ সেখানে বেশী দূর ছড়াতে 
পারবে ন1। 

আগেই বলেছি যে, চাদে দিন ও র্নাতের তাপমাত্রার প্রভেদ খুবই বেশী - 
তাপমাক্রার এই বিপুল পার্থকো মানুষ বাচতে পারবে না। চাদে পরিচলনের মাধ্যম 
হিনাবে বায়ু নেই, কাজেই দিনের বেলায়ও তাপ এক জায়গা থেকে অন্ত জায়গায় 
ছড়াতে পারে না। এই কারণেই আলে থেকে এক ব! দুই প1 এগিয়ে বা পিছিয়ে কোন 
ছাক্াঘের! জায়গায় ঢুকলেই তাপমাত্র! হিমাঙ্কের বু নীচে এসে ফ্াড়াবে। কোন কোন 
বিজ্ঞানীর মতে, চাঁদের জমির প্রায় কুড়ি-পচিশ ফুট তলায় মানুষের বাসের উপযুক্ত 
তাপ্‌মাত্র। পাওয়া যেতে পারে । 

ঠাদে শারীরিক ওজন কম হবার দরুণ হৃদ্যস্ত্রের উপর রক্তের চাপও কম পড়বে। 
এর ফলে হৃদ্যস্ত্রের ক্ষয় হবে আন্তে আন্ডে অর্থাৎ চাদে গেলে মানুষের জীবনে 
বাধক্য আসবে খুব ধীরে ধীরে। কাজেই রাড প্রেসাপের রোগীদের কাছে চাদ হবে 
স্বর্গরাজ্য । | 

চাদের জমিতে স্থানে স্থানে ছোট-বড় অসংখা ফাটল থাকায় অবাধ ভ্রমণের 
অনেক বাধা আছে। তবে পৃথিবীর মাটিতে যে ব্যক্তি পাঁচ ফুট লাফাতে পারে, চাদে 
গিয়ে সে ৩০ ফুট লাফাতে পারবে । কাজেই টাদ্দের জমির উপর ৩* কি ৪ ফুট ফাটল 
লাফিয়ে পার হওয়া তার কাছে মোটেই শক্ত ব্যাপার হবে না। 

এতক্ষণ ধরে আমরা যে আলোচনা! করলাম, ভাথেকে খুব সহঙ্দেই বোঝা যাচ্ছে 
যে, মানুষ স্বাভাবিকভাবে চাঁদে বাল করতে পারবে ন। তবে চাদে বাপ করবার মত 
পরিবেশ তৈরি করতে বিজ্ঞানীর! যে গবেষণ। চালিয়ে যাচ্ছেন, সেটা মফল হলে 
মানুষের পক্ষে চাদে বাস করা লম্ভব হবে। 

গন কয়েক বছর ধরে টাদে যাবার জন্তে খুব তোড়জোড় চলে আমছিল। ১৯%৭ 
লালে অরোবর মাসে রাশিয়ার প্রথম কৃত্রিম উপগ্রহ স্পুট্টনিক-১ থেকে স্থুরু করে 
আজ পর্বস্ত অনেক মহাকাশবানই মহাকাশে পাঠান হয়েছে । আমেরিকা! ও রাশিয়ার 
পাঠালে! বিভিন্ন মহাকাঁশষানের পরাক্ষা-নিরীক্ষার ফলে চাদের বিষয়ে বু নতুন ভথ্য 
উদ্ঘাটিত হয়েছে । এই তে৷ নেদিল আপোলো-৮ নামক মহাক]শযধানে চড়ে তিনজন 
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মহাকাশবাত্রী টাঁদের পিঠের প্রায় ৭* মাইল দূর থেকে টাদকে দশ বায প্রদঙ্গিণ করে 
পৃথিবীর মাটিতে ফিরে এলেন। আযাপোলো-৮-এর পাফল্যমণ্ডিত অভিধানের পর গত 
মাচ মাসে আপোলো-৯ ও তারপর আযপোলো-১০-কে নিয়ে পরীক্ষা চালানো হলে! । 
আযপোলো-»-কে পৃথিবীর মাধ্যাকরণের ভিতর রেখেই নানারকম পরীক্ষা চালানে 
হয়েছিল। কিন্তু পরবর্তী মহাকাশযান আপোলো-১০-কে নিয়ে যাওয়া হলে চাদেছ 
মাধ্যাকর্ষণ ক্ষেত্রের আওতার মধ্যে। আপোলো-১০ ৭০ মাইল দূর থেকে চাঁদকে 
প্রদক্ষিণ করবার সময় ও এর থেকে বিচ্ছিন্ন চন্দ্রধানে চড়ে ছ-জন অভিযাত্রী চাদের 
পৃউদেশের দশ মাইলের মধ্যে এগুলেন। প্রথিবীতে ফেরবার সময় চন্দ্রযানেহ 
আরোহীরা ফিরে এলেন মূল মহাকাশযানটিতে ও চন্দ্রধানকে সরিয়ে দেওয়া হলো। সুর্যের 
দিকে অনিশ্চিতের পথে। এর পরেই গত ১৬ই জুলাই আপোলা-১১ মহাকাশষানে 
তিনজন নভশ্চর চত্দ্রাভিমুখে যাত্রা করেন এবং ২১শে জুলাই তারখে আপোলে1-১১ 
মহাকাশষান থেকে চন্দ্রযানে করে ছু-জজরন মহাকাশচারী চক্দ্রপৃষ্ঠে অবতরণ করেন। 

ঠাদ সম্বন্ধে অনেক কিছু জান গেলেও একে ঘিরে অনেক প্রশ্নই আমাদের মনে 
জমে আছে--যার উত্তর আজও মেলে নি, তাই অনেক চন্দ্র-বিজ্ঞানী মনে করেন যে, টবে 
হয়তে৷। এমন জায়গাও আছে, যেখানে মানুষ স্বাভাবিকভাবেই বাস করতে পান্নবে। 

যুগ যুগ ধরে যা কবির কঞ্পনায় উদ্ভাসিত হয়েছে, যাকে নিয়ে বিভিন্ন যুগে ও কালে 
অজত্র রূপকথ। তৈরি হয়েছে-_বিজ্ঞানীরা তার সম্বন্ধে বু তথ্য উদঘাটনে সক্ষম 
হয়েছেন। এমন দিনও আমতে পারে, যখন বিদেশ যাত্রার মত টাদে যাত্রার পথও 


আমাদের কাছে সুগম হয়ে উঠবে। 
খ্যামসুষ্থর দে 


প্রশ্ন ও ডত্বর 


প্রশ্ন ১। চাদে আগ্নেয়গিরির অস্তিত্বের কোন প্রমাণ আছে কি? 

কানাই সরকার ও সলোন্পগুল সাছ। 
ঢাকদছ 

উ; ১। টেলিস্কোপের মাধামে চাদের দিকে চোখ ফেরালেই আমরা চাঙগের 
গায়ে উচু-নীচু বছ পাহাড় ও প্রকাণ্ড প্রকাণ্ড গহ্বর দেখতে পাই । গ্যালিলিও প্রথম 
এই গহ্বরগুলিকে আগ্নেম্সগিরির জ্বালামুখ বলে অনুমান করেন। এই গহ্বপগুলি 
আয়তনে যথেষ্ট বড়। কিন্তু টা্দের এই গহ্বরগুলি যে সত্যই জাগ্নেরগিরির জালা” 
মুখ এই সম্বন্ধে বহুদিন পর্যন্ত কোন প্রমাণ পাওয়া যায় নি। পরবর্তী কালে একজন 
ইংরেজ জো।তিধিদ এই গহ্বরগুলির মুখ থেকে নির্গত একপ্রকার উজ্জপ দীপ্তি 
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ছেখতে পান, যাকে তিনি আগ্নেঞ্সগিরির অগ্রাদগার বলে মনে করেন। আরও পরে 
ম্যাডলর় ও বিয়ার নামক হুজন বিজ্ঞানী দীর্ঘকাল পরীক্ষা! চালাবার পর এক নতুন 
সিদ্ধান্তে পৌছেন। তাদের মতবাদ অনুযায়ী ঠাদে জীবনের কোন অন্থিত্ধ নেই 
অর্থাৎ সেখানে জঙ্গ, বায়ু, গাছপালা, ঝড়বৃষ্টির কোন লক্ষণই নেই; সুতরাং সেখানে 
জীবন্ত আগ্নেয়গিরির অস্তিত্ব থাক1 সম্ভব নয়। কিন্ত আর একজন জ্যোতিবিজ্ঞানী 
চাদ পর্যবেক্ষণের সময় হঠাৎ একট! গহ্বরকে অদৃশ্য হতে দেখেন। বিজ্ঞানীরা 
এই অদৃশ্য হওয়াকে ভূমিকম্প, অগ্নযাৎপাঁত ইত্যাদির সাহায্যে ব্যাখ্যা করতে চেষ্টা 
কয়েন এবং অবশেষে এই সিদ্ধান্তে এলেন যে, চাঁদে প্রাকৃতিক লীলা এখনও শেখ 
হয় নি। তখন বিজ্ঞানীমহলে চাঁদের সজীবতা। প্রমাণের জন্যে উৎসাহ পড়ে গেল 
এবং কারা হঠাৎ বর্ণালীবীক্ষণ যন্ত্রে এমন কতকগুলি রঙের রেখা আবিষ্কার করেন, 
যার উৎস হতে পাঁরে একমাত্র আগ্নেয়গিরির অগ্নযাৎপাঁত। কিস্ত কোন কোন বিওানীর মত 
অনুযায়ী গহবরের মধ্যে আটকে থাক! গ্যাস হঠাত বেরিয়ে আসবার ফলেই উপরিউক্ত 
ব্ণপারট। ঘটছে। চাঁদে আগ্নেয়গিরি আছে কি নেই, এই বিতর্কের সমাধানের জন্থে 
ধিভিক্প দেশের বিচ্গানীরা টাঁদকে পর্যবেক্ষণ করতে লাগলেন এবং টাদের বুকে কতক- 
গুলি লীাঙ্গ, কমলা ইত্যাদি রঙের ছোপের সন্ধান পেলেন। এই ছোপগুপির 
অস্তিত্বের মূলে কি আগ্নেয়গিরির অগ্নুযদগারই দায়ী-_বিজ্ঞানীদের মনে এই জিজ্ঞাসা 
ভীষণভাবে দেখ! দিল। কিন্তু আগ্নেন্সগিরির অগ্ন্যদগার হলে ছোপের চারপাশের 
জায়গা ধুলা ও ভম্মরাশিতে ঢাকা পড়তে | . কিন্তু ছোপগুলি যখন স্পষ্ট দেখ যাঁচ্ছে, 
তখন ব্যাপারট আলাদ।। তার! ধারণা করলেন যে, সুর্য থেকে যে সব প্রোটন কণ! 
নির্গত হচ্ছে, সেগুলি টাদে কোন বায়ুমণ্ডল না থাঁকায় দোজান্ুজি তার পৃষ্ঠে এসে 
পড়ছে এবং তার ফলেই ছোপগুলির স্থটি হয়েছে । অনেকের মতে, টাদের গহ্বর গুলি 
মহাকাশ থেকে ছুটে-আসা উক্কাপিণ্ডের সঙ্গে চন্দ্রপৃষ্টের সংঘর্ষে স্থষ্টি হয়েছে--পৃথিবী 
থেকে যেগুলিকে আগ্নেয়গিরির জ্বালামুখ বলে মনে হয্স। তবে বর্তমানে টাদে পাঠানে। 
রুশ ও মাফিন যন্ত্রগুপির নিরীক্ষায় জান। গেছে যে, টাদ বেশ সজীব; কাজেই সেখানে 
জীবন্ত আগ্নেয়গিরির অস্তিত্ব থাক! খুব অসস্ভব নয় । আাপোঁলো। ১*-এর অভিযাত্রীর। টাদের 
কোন কোন স্থানে এমন সব জমি দেখেছেন যেগুলি অগ্ন্াৎপাতের ফলেই স্থ্ি হয়েছে 
বন্ধে মনে হয়, তবে তার! টাদের বুকে কোন সজীব আগ্নেমগিরির অস্তিত্ব দেখতে পাঁম নি। 

টাদের এই বিরাট গহবরগুলির হ্ছুষ্টি সঙ্থন্ধে বহু মতভেদ আছে। তবে মানুষ টাদের 
মাটিতে পদাপগ করেছে এবং সেখানকার মাটি সংগ্রহ করে পৃর্থিবীতে নিয়ে এসেছে। 
এই মাটি, পরীক্ষ। করলেই টাদে আগ্নেয়গিরির অস্তিত্ব সম্বন্ধে আমাদের বন্ছুদিনের বিতর্কের 
সমাধান হবে বলে আশা কর! যাচ্ছে। ক 
স্যামসুল্গর তে 


বিবিধ 


চজ্জপৃষ্ঠে মানুষের পদার্পণ 
গত ২১শে জুলাই (১৯৬৯) পৃথিবীর ছ-জন মানুষ 
নীল আর্মস্বৎ এবং এডুইন অলড্রিন চাঁদের বুকে 
এই সর্প্রথম তাঁদের পদচিহ্ব অঞ্িত.. করে 
এসেছেন। গত ১৬ই জুলাই ভারতীয় সময় 





নীল আমুষ্টং 


সন্ধ্যা ৭ট ২ মিনিটে কেপ কেনেডি থেকে 
তিনজন মাকিন নতশ্চর আযাপোলো-১১ মহাকাশ- 
বানবোগে চঙ্্র অভিমুখে যাত্র। করেন। 
জযাপোলো-১১ অভিযানে মুল বানের চালক 
ছিলেন মাইকেল কলিক্কা এবং চঞ্জধানের নাক 
ছিলেন আর্মস্বং ও চালক ছিলেন জল্ড্রিন। 


মূল যানের সাঞ্কেতিক নাম কলগ্সি্না এবং 
চন্্রধানের সাঁঞ্কেতিক নাম ঈগল। 

প্রায় শাঁত ঘন্টা চন্্যানে বিশ্রামের পর 
২১শে জুলাই তারতীয় সময় সকাল ৮-২৬ থিনিট 
২, সেকেণ্ডে মারু্্রং ঈগল-এর মই বেরে চাঁদের 


এডুইন অলি 


মাটিতে প্রথম পদাপণ করেন। তাঁর কুড়ি মিনিট 
গল্পে অলড্িনও চন্দরপৃষ্ঠে নামেন। তারা চাদের 
মাটি ও পাথর সংগ্রহ করেন এবং একটি সিস্‌- 
মোমিটার ও একটি লেসার প্রতিফলক বন চ্পৃঠে 
স্থাপন করেন। 

চঙ্জপৃষ্ঠে তাদের চলাফেরা ও অভ্ভাপ্ত কার্ধক্রম 


দি জান ও বিজ্ঞাঙ্ [২২শ বর্ষ, ৮ম সংখ্যা 


পৃথিবীর মাঁছষ যাতে দেখতে পায়, সে জগতে চক্র” পুথিৰী থেকে যাত্রার ৮ দিন পরে ২৪শে 
যাঁন থেকে চাঁদের মাটিতে মাঁমবার সময় আরষ্্ং জুলাই ভারতী সময় রাত্রি ১*ট| ১৯ মিনিটে 





মাইকেল কলিক্স 


নইক্টের এমন এক জাপ্বগান্ধ একটি টেশিভিশন তিনজন মহাকাশচারীকে নিপ্বে মূল জ্যাপোলো 
ফ্যানের বসিয়ে দেনঃ যেখান থেকে সব কিছু -১১ যানি হাওয়াই দ্বীপের কাঁছে মধ্য প্রশান্ত 
দেখ! যায়৷ মহাসাগরে নিরাপদে অবতরণ করে। 


ঘাম ( 


বিজ্ঞান 





সার ++. ৯৯৬ কও আস 


দ্বাবিংশ বর্ষ 


তত বেরা ০ 





সেপ্টেম্বর, 


১৯৬৯ নবম মংখ্য 








মাতৃভাষার মাধ্যমে বিজ্ঞান-শিক্ষ। 


শ্রীত্রিপ্িবরঞ্জল অিত্র 


ভারতবর্ষে আধুনিক বিজ্ঞ/নের শিক্ষা আরস্ত 
হয় রামমোহন রায়ের প্রচেষ্টায় ১৮১৭ খু্টাবে 
হিন্দু কলেজ১ স্থাপনের সময় হইতে ।* এতদিন 
পর্য9্ক ইংরেজী তাঘান্ধ মাধ্যমেই বিজ্ঞানের 
বিভিক্ন শাখায় শিক্ষার প্রচলন ছিল। বর্তঘাঁন 
শতাঁীর প্রথম তাঁগ হইতেই অধ্যাপক বিনয় 
সরকার, রবীন্রনাথ প্রভৃতি মনীষীর! বাংলা 


১ অধুন! প্রেসিডেজি কলেজ নামে খ্যাত। 

*1২8007% 01 036 0500686023 0002131- 
9310001964-66), ₹40080028 819৫ 19801017791 
06৮61090960 2 0.5, 8০091101966 ). 


দেশে বাংল! ভাষায় উচ্চশ্রেণী পর্ষস্ত বিজ্ঞান 
শিক্ষা দিবার প্রথ। প্রচলন করিবার জন্ত বিশেষ 
তাবে আঁন্বোলন স্বর করেন। তবে সেই 
আন্দোলন দেশের প্রতিটি শিক্ষিত মনকে বিশেষ 
ভাবে আন্দেলিত করিতে না পারায় বাখলা' 
ভাষায় বিজ্ঞান শিক্ষা দিবার প্রচলন হুদ নাঁই। 
কিন্ত কল্পেক বৎসরের মধ্যে স্বাধীন তাঁরতে এই 
আন্দোলন দেশ জোরদার হুইয়। উঠিরাছে এবং 
প্রতিটি শিক্ষিত মনকে নাড়া দিয়াছে । ফলে 
এখন শিক্ষকদের অনত্যাপহেতু ভীষখ বিপদের 
সন্গুধীন হইতে দেখ! বাইতেছে। তাই শিক্ষার 
মাধাম লইয়া নান। রকম তর্কের ঝাড় উচিষ্কাছে।, 


১৬১৬ 


এক পক্ষ বলিতেছেন, বাংলায় উপযুক্ত পরি- 
ভাষার অভাঁব এবং এ ভাষায় শিক্ষা দিতে 
গেলে ছাত্র ও শিক্ষক উভভয্নেরই অনভ্যাঁস- 
হেতু ভীষণ অন্থবিধ! হয়। তাহাদের বক্তব্য, 
ইংরেজীর মাধ্যমে শিক্ষা গ্রহণ করিয়াঁও 
বাঙালীর কি বিজ্ঞানে আস্তর্জাতিক খ্যাতি- 
সম্পর হয় নাই? দ্বিতীয় পক্ষ বলিতেছেন, 
বাংলাক্স বিজ্ঞান শিক্ষা! দেওয়া সম্ভবত তবে 
ইংরেজীতে অজ্ঞতার জন্ত আমরা অন্তান্ত উত্নত 
দেশগুলি হইতে বিচ্ছিষ্ন হইমা পড়িব। 

প্রথঘ পক্ষের কখা লইঘ্াই আলোচনা কর৷ 
যাউক। প্রকৃত পক্ষে বাংল! ভাষায় বিভিন্ন 
বৈজ্ঞানিক শব্দের উপযুক্ত সরস পরিভাষায় অভাব 
.ক্হিয়াছে। ইহার কারণ, এতকাল পর্যন্ত এই 
বিষয় লইক্স! দেশব্যাপী কোন আন্দোলন দেখ! 
দেয় নাই। ফলে বিজ্ঞানী ও তাষাতত্ুবিদদের 
অনাকর্ষণ হে কোন পরিভাষ। বা স্ুধপাঠ্য 
কোন* পাঠ্যপুস্তক রচিত হয় নাই। তবে 
প্রস্থোজন বাতীত কোন কিছুই হন্ন না। এই 
প্রসঙ্গে রবীআনাথের কয়েকটি কথা উদ্ধত করিতে 
বাধ্য হইতেছি-_- 

“আখি জানি, তর্ক এই উঠিবে, ভুমি বাংলা 
ভাষার যোগে উচ্চ শিক্ষা দিতে চাও, কিন্তু 
বাংলা ভাষায় উচু দরের শিক্ষা গ্রন্থ কই? নাই 
সেকথা মানি, কিন্তু শিক্ষা না চলিলে শিক্ষা গ্রন্থ 
হয় কী উপাগ্গে? শিক্ষা গ্রন্থ বাগানের গাছ 
নয় যে, সৌখিন লোকে সখ করিয়া তাঁর কেধারি 
করিবে, কিংবা সে আগাছাঁও নয় যে, মাঠে" 
বাটে নিজের খুলকে নিজেই কন্টফিত হইয়া 
উঠিবে। শিক্ষাকে বদি শিক্ষা গ্রছের জন্তে 
বমিক্কা থাঁকিতে হয় তবে পাতার জোগাড় 
আগে হওয়! চাই তার পরে গাছের পাল 


*এখানে “কোন' অর্থে খুব বেশী সংখ্যাকে 


বুধান হইযছে। একটিও ছিল না তাহ! নহে। 


জান ও বিজ্ঞান 


টাকা দিয়! কেনা 


[ ২২শ বর্ষ, ৪ম সংখ্যা 


এবং কুলের পথ চাহিত্কা নদীকে মাথায় হাত 
দিয়! পড়িতে হইবে” (শিক্ষার বাহন, ১৩২২ )। 
সুতরাং প্রয়োজনই বাংল! ভাষায় অধিক সংখ্যক 
টবজ্ঞানিক শবের উপযুক্ত সরপদ পরিভাষা ও 
বৈজ্ঞানিক গ্রন্থ রচনা করিতে সাহাধ্য করিবে! 
প্রয়োজনের তাগিদে সব কিছু হগ্জ বলিয়াই 
একথা মনে রাধা উচিত যে, অল্প কয়েক দিনের 
মধ্যে বেশ কিছু টাঁকা খরচ করিলেই উপযুক্ত 
পরস পরিভাষা ও স্ুখপাঠয বিজ্ঞান গ্রন্থ হইবে 
না। সব কিছুই সমক়সাঁপেক্। ভাষাট। 
মানুষের মনের ভাব শ্রকাশের মাধ্যম । একে 
যায় না! এর প্রকাশের 
জন্ত সময় লগে। সুতরাং পরিভাষা! রচনার 
আগে প্রচুর চিন্তার প্রয়োজন। বলা বাচ্ছল্য, 
পরিভাঁষ। রচন! লইয়া! বিভিন্ন পণ্ডিতদের মধ্যে 
মতবিরোধ দেখ! দিয়াছে। এক পক্ষ বপি- 
তেছেনঃ বিডির বৈজ্ঞানিক শব্দের ইংরেজী 
নামই রাখ! উচিত। প্রতিপক্ষ বলিতেছেন, 
বাংলায় পুরাপুরি নতুন পরিভাষ! উত্তাবন কর! 
উচিত। বর্তমান লেখকের ব্যক্তিগত অভিজ্ঞতা 
অনুযায়ী এই কথ! বলা বান্ন বে, প্রকৃত পক্ষে 
অহেতুক পরিভাষাঁর ব্যবহার না করাই ভাল। 
যেমন, থে সকল বৈজ্ঞানিক শবের ইংরেজী নাঁম 
বাংলায় বেশ ভালভাবে প্রচলিত হুইয়! গিয়াছে, 
তাহাদের কোন পরিভাষার প্রয়োজন নাই। 
অন্তিকে যে সকল শব্ধ এখনও বাঙালীর কথায় বা 
লেখান্ন স্থান পায় নাই, তাহাদের সরস পরিতাহ! 
করা উচিত। তবে এ সকল শব্দের পরিভাষ। 
করিবার সময় মূল ইংরেজী শব্ষেরর আতিধাঁনিক 
অগ্বাদ ন] করিয়া ইংরেজী ভাষাঙাবী, অঞ্চল 
ছাঁড়া পৃথিবীর অন্তান্ত উন্নত দেশে এ সকল 
শবকে কি বলে, তাহা জানিত্বা ও শবগুলির অর্থের 
তাৎপর্য বোঁধগম্য করিয়া বিশিষ্ট সাহিত্যিকণের 
সাহাধ্োে পরিভাষা হি কর! উচিত। প্রয়োজন 
হইলে অর্থাৎ অল্প কথার শুনিতে ভাল হলে 


সেস্টেক্বর, ১৪৬৯ ] 


যেকোন বিদেশী শব্কেও গ্রহণ করিতে হইবে৷ 
উদাহরণন্থরূ্প ধরা বাঁউক, বাংলা ভাষায় যদি 
ফড়িং শব্দটি না থাকিত, তবে ইংরেজীর 
'্াগন লাই' ও 'ড্যামসেল ফ্লাই শব ছুইটির 
বাংলা হইত ড্র্যাগন-মাছি ও ড্যামসেল-মাছি। 
কিন্ত জাপানীতে ফড়িংকে বলে টোন্বো। তখন 
ড্্যাগন ব! ড্যামসেল-মাছি ছাড়িয্র! টোন্ো কথাটা 
গ্রহ্ণ কর! অনেক তাল। অন্ত দিকে জার্নেনীতে 
ইংরেজী নাইটউক আসিডকে বলে সলপিটার 
সন্বরে। এই. ক্ষেত্রে জার্মেনীর নাম গ্রহণ করা 
অপেক্ষা! ইংরেজী নাম গ্রহণ করাই ভাল। 
আবার রেডিও-আ্যার্তের বাংল নাম 
তেজস্রিয় যে রকম ছোট তেষনই শ্রুতিষধুর। 
ঠিক এই প্রকারে বিভিন্ন ভাব! হইতে শ্রুতিমধুর 
শব্ধ চরনন ও নূতন শব্ধ তৃষ্টি করিতে পারিলেই 
বাংলা ভাষায় উপবুক্ত সরস পরিতাষার স্চাট 
হইবে । অনর্থক বেশীর তাগ বৈজ্ঞানিক শবের 
ইংরেজী উচ্চারণ রাঁখিলে আধুনিক শিক্ষক ও 
লেখকদের হয়তো কিছু সুবিধা হইবে, তবে কোন 
হধপাঠ্য প্রবন্ধ বা পাঁঠ/পুস্তক প্রকাশ কর1' বে 
কোন লেখকের পঙ্ে বেশ কষ্টকর হইবে বলিব 
ঘনে হন়। 

স্থতরাঁং বর্তমানে প্রচলিত তুবোধ্য পরিভাষ। 
ব্যবহারের কষ্ট দুর করিতে হইলে সমর লহইয়। 
পৃথিবীর বিডির ভাঁষার সাহায্যে পরিভাষা হা 
করিলেই বাঁংলা ভাষার শব্খতাশ্ডার সমৃদ্ধিশাী 
হইয়া উঠিবে। তবে পর্িতাঁষা যতই ছোটি ও 
শ্রুতিমধুর হউক ন! কেন, প্রথম কয়েক বত্দর 
শিক্ষকদের আউড়ইতা থাকিবেই। কিন্ত বাংলা 
ভাষার মাধ্যমে শিক্ষিত যে কোন শিক্ষকের 
নিকট ইছা ছুর্যোধ্য ধা অ-নুখপাঠ্য বলিয়া মনে 
হইবে পা। ইংরেজী তাখাভাধী অঞ্চল ছাড়া 
অন্ত স্থানের শিক্ষকদের মাতৃভাষা অধ্যয়ন ও 
ছাধ্যাপনা কমনিতে যে রকম অগ্ুবিধা হন্ব না, 
গঞ্জাপ বৎপর পরে বাঁধলা ভাষার মাখ্যযে শিক্ষিত 


মাতৃষাযার মাধ্যমে বিজ্ঞান-শিক্ষা 


২২৩ 


বাঙালী শিক্ষকদেরও তদ্ধণ হইবে । ইহার 
প্রমাণন্বরূপ দেখা যান, বদিও ইংরেজীর মাধ্যমে 
শিক্ষিত শিক্ষকদের বাংলার বিজ্ঞান পড়াইবাঁর 
সমর ইংরেজীর আড়ষ্টতা কাটে নাই, কিন্তু 
বাংলা ভাঁষাঁর মাধ্যমে পঠিত উচ্চ মাঁধ)মিক 
শ্রেণীর বহু ছাব্র-ছার্রী অনায়াসে পরিতাবার্টী 
ব্যবহার করে। তবে ইহাতও ব্যাতিক্রম আছে। 
কিছু সংখ্যক ছাত্র-ছাত্রী বিভিন্ন ইংরেজী শর্ব 
ব্যবহার করিয়া! থাকে । তাঁছার কারণ, তাহার! 
যে বই পাঠ করে, অনেক সমন্ন তাহার লেখক 
অজ্ঞত! ব1 সুবিধাহেতু ইংরেজী শব ব্যবহার করেন 
ও করিতে উৎসাহ দান করিয়! থাকেন। অনেক 
ছাত্র-ছাত্রীর আঅতিভাবকগণ পছন্দ করেন বে, 
তাহাদের পু-কন্ঠীরা ইংরেজীর মাধমে 
বিজ্ঞান শিক্ষ/ করুক। তবে এ সকল ছাত্র 
ছাত্রীরা বুঝিবার জন্য সব কিছুই বাংলার চিন্ত! 
করে, কেবল মাত্র বৈজ্ঞানিক শবগুলি ছাড় । 
শিক্ষক ও ছাত্র-ছাত্রীদের এই আড়ুষ্টতা কাটাই- 
বার দারিত্ব শিক্ষকদের। তাহারা নিরলিখিত 
কয়েকটি বিশেষ উপ|য়ের সাহাব্যে ইহাকে 
কমাইতে পারিবেন বলিক্পা মনে হয়। 

(১) রাতারাতি শিক্ষার মাঁধাম পরিবর্তণ 
না করা, (২) প্রত্যেক শ্রেণীর শিক্ষক যদি 
তাহাদের পছন্দমত বৈজ্ঞানিক বিষের 
কঠিন কঠিন সমশ্ক।গুলির সমাধান সরল বাংলায় 
উপযুক্ত পরিভাষান্জ সাহায্যে নিয়মিতভাবে 
পিখিবার অভ্যাপ করেন। কারণ বাংল! ভাষা 
কথা বলা ও পড়ানো এক জিনিষ নয়। সুতরাং 
বাছা পড়াইতে হইবে, তাহা ধরি বাংলাঙ্গ 
পিখিবার অভ্যাঁপ থাকে, তবে পড়াইবার ' সমন 
আঁড়ষটতা কাটিরা বাইবে বলিয্না মনে হয়। শুধু 
প্রবন্ধ প্রকাশের সাহায্যেই নয়, বিতিক্ন' কলেজ 
ও বিববিগ্ঞলের বিআঁনের বিভিন্ন শাখা অধ্যা- 
পকগণ বিডির স্কুগ-কলেজ ও বিভিন্ন সাংস্কৃতিক 
পন্িবদ' আয়োজিত ' যেকোন আলোচনা "সন্ধায় 


৪২৪ 


বদি বাংল! ভাবায় বিভিন্ন ঠবজ্ঞানিক অতথ্যাদির 
বিষ আলোচনা করেন, তাহাতেও তাহাদের 
বর্তমান আঁড়&ত! দূর হইবে বলিল মনে ছন্ন| এই 
অত্যালের ফলে শিক্ষক এবং ছাত্র ছাড়াও দেশের 
অনেক উপকার হইবে। ভাষা, প্রকাশের 
বৈচিক্র্যতায় সম্ৃদ্ধিশালী হুইর়া উঠিবে। বিজ্ঞানে 
অজ ব্যক্তিরাও অধিক সংখ্যক টবজানিক প্রবন্ধ 
পাঠের ফলে বিজ্ঞানের নৃতন প্রগতি সম্পর্কে 
পরিফ্ষার ধারশ! করিবার সুযোগ পাইবেন। 
সকলেই জানেন বে, প্রত্যেক দেশের বিজ্ঞানের 
অগ্রগতি নির্ভর করে, বত বেশী সংখ্যক মানুষ 
বৈজ্ঞানিক চিস্তাধারাকে বিশ্ব করেন ও টদনন্দিন 
কর্তব্যপমূ্থে ব্যবহার করেন--তাহার উপর; 
কতজন বিশি্ বৈজ্ঞানিক সেই দেশে বাঁস 
করেন বা কতগুলি যৌলিক গবেষণার ফলাফল 
প্রকাশ করেন, তাহার উপরে নয়। নুতরাং এক 
কথায় বল যাইতে পারে যে, মাতৃভাষার 
মাধ্যমে বিজ্ঞাপণ শিক্ষা দিবার সময় আড়ষ্টত! 
কাটাইবাঁর জন্ত সাধারণ লোকের মধ্যে বিজ্ঞানের 
নৃতন চিন্তাধারা প্রচারের জন্তু ও দেশের 
অর্থনৈতিক প্রগতির জন্ত শিক্ষক মহাঁশকদের নিয়- 
মিততাবে মাতৃভাষায় বৈজ্ঞানিক প্রবন্ধ লিখিবার 
অভ্যাস করা উচিত। সরকার এই বিষয়ে 
সরকারী বৈজ্ঞানিক দণ্তরের বিজাঁনীদের নানা 
ভাবে উৎসাহিত করিতে পারেন। প্রয়োজন 
হইলে পদোকতির প্রলোভনও দেখাইতে পারেন। 

দ্বিতীয় পক্ষ সম্পর্কে আলোচনা করিতে 
গেলে বলিতে হুয় যে, বে সকল দেশে ইংরেজী 
ভাবা ব্যতীত মাতৃভাষার মাধ্যমে বিজ্ঞান শিক্ষা 
দেওঘা হয়, সেই সকল দেশ ক্ষি পৃথিবী হইতে 
বিচ্ছিন্ন হুইগা গিয়াছে, না সেই সকল দেশের 
কোন উন্তরতি হুর নাই? ইংরেজী তাবাতাষী 
অঞ্চল কি পৃথিবীর লব কিছুর আঁধার? তাহা 
নছে | ইংরেজীতে কথ! না ধপিলেও হুর্ধকিরণ 
পাওয়| বাগ, নদীর জলম্। পান কর! বায়. 


জাল ও বিজান 


[ ২২খ বর্ষ, ৯ম নংখ্য! 


ইহারা কোন বিশেষ অঞ্চলের জন্ত নহে । বিজ্ঞান 
বা সত্যও ঠিক অনুদ্প তাবে কোন দেশ বা 
ভাষার জন্ত নছে। ঘর্দি তাহাই হইত, তবে 
এযাবৎ যত সত্য আবিষ্কৃত হইক্গাছে, পেইগুলি 
সবই ইংরেজী ভাষাভাষী অঞ্চল হইতেই 
হইত। কিন্তু তাহা তো. নছেই বরং অন্তান্ত 
দেশে কোঁন অংশে কম হয় নাই। বুদ্ধ বৈজ্ঞানিক 
বা সাহিত্যিক যে রকম রোঁজ নূতন সত্য 
আবিধার করিতে বা গল্প লিখিতে পারেন ন! 
ব| নূতন সত্য আবিষ্কার বা নৃতন সাহিত্য সি 
করিবার একমাত্র অধিকারী নহেন, ঠিক তেমনই 
পৃথিবীর পশ্চিম গোঁলাধের্বর অধিবাসীরা সকলের 
আগে আধুনিক, বিজ্ঞানের অনুশীলন আর্ত 
করিয়াছিল বলিয়াই তাঁহাদের ভাষা বিজ্ঞানের 
সত্য প্রকাঁশ করিবার একমান্ত ভাষা হইতে 
পারে না। বলা বাল্য, পাশ্চাত্যের সকলের 
আবার এক রকম তাষা নছে। বিজ্ঞানের সত্য 
আবির চিস্তাশজির উপর নির্ভর করে, কোন্‌ 
ভাষায় প্রকাশ হুইবে, তাহার উপর নির্ভর করে 
'না। সেই চিন্তা করিবার ক্ষমতাকে শক্তিশালী 
করিতে গেলে চাই মাতৃভাঁষার মাধ্যমে শিক্ষা। 
অতএব অতি জোরের সঙ্গেই বলা যার যে, বাংলা 
ভাষার মাধ্যমে বিজ্ঞান-শিক্ষা না দিলে বাংলা 
দেশে খুব বেশী সংখ্যক বৈজ্ঞানিক হইবে না 
এবং এই তাষার বহুল প্রচার বা সমৃদ্ধি কোন- 
টাই সম্ভব নহে। ইহাও সত্য যে, ভবিষ্যতে 
বাঁংলাও একটি আস্তর্জাতিক ভাষাক্পে গণ্য 
হইবার ক্ষমতা রাখে । তবে তাহা নির্ভর করে 
বাঁতাণী সাহিত্যিক ও বিজ্ঞানীদের উপর। সুতরাং 
তবিষ্যতে বাংলা আন্তর্জাতিক : ভাঁষাঙ্গণে গশ্য 
হলে পৃথিবীর অন্তান্ত দেশের পঞ্ডিতেরাঁও 
তাহাদের প্রক্বোজনেই বাংল! তাঁষ শিখিবেন 
এবং আমরাও প্রক্গোজ্জনের তাগিদে পৃথিবীর 
অন্তান্ত উন্নত দেশের ভাষা! শিখিতে কুষ্ঠাবোধ 
করিব না। বদি তাহা না হইত, তবে রাশিয়ার 
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রবীআরনাথ বা অন্তান্ত বাঁডাণী সাহিত্যিকদের 
লেখার অন্গবাঁদ ধা প্রচার কিছুই হইত ন|। শুধু 
বাংলা কেন, ভারতের অন্তান্ত ভাষার পঙ্জে 
আঙগাদের তথাকথিত মৃত ভাষা সংস্কৃতের বন্ধ 
বই বিভিন্ন বিদেশী তাঁষার অনুদিত হইদাছে। 
স্মতরাং বাংলা ভাষাকে আস্তর্জতিক ভাষারবপে 
উন্নত করিতে গেলে তাহাকে সর্বতোভাবে 
শক্তিশালী করিবার প্রক্নোজন এবং সেই প্রচেষ্টা 
এখন হইতেই করিতে হইবে, অপেক্ষা করিবার 
সময আছে বলিয়া মনে হয় না। এই বিষদ্ব 
বর্তমান প্রবন্ধকারের অভিমত এই যে, প্রত্যোক 
বাঙালী বৈজ্ঞানিক তাহার কিছু কিছু আবিষ্কার 
বাংল! ভাষায় প্রকাশ করিবেন এবং বিদেশে 
তাহা প্রচারের জন্ত ষে কোন আতন্তর্জতিক 
ভাষায় প্রবন্ধটির মূল কথ! (4১১90:8০0) প্রবন্ধাটর 
প্রারন্ডে বা শেষে, প্রকাঁশ করিবেন। ইহা ছাড়! 
বিদেশী ভাষায় প্রকাশিত প্রবদ্ধসমূহে বাঁংলাক় 
প্রকাশিত প্রবন্ধকে প্রমাণপঞ্জীর তালিকাভুক্ত 
করিবেন। এইক্ুপ কিছুকাল চলিবাঁর পর বাঁংলা 
তাঁষা একটি আন্তর্জাতিক ভাঁষারপে ' গণ্য হইবার 
সুযোগ পাইবে বলিয়া বিশ্বাস করা বাক্স এবং 
তখন বহু যুগাস্তকারী আবিষ্কারের বিবরণ বাংলা 
ভাষায় প্রকাঁশ করিলেও বিদেশে অতি সহজে 
প্রচার লাত করিবে। যে শিশুকে তাহার অভি- 
ভাবকগণ অবোধ বলিয়া সংসান্ধের কোন কঠিন 
অবস্থার সম্মুখীন হইতে দেন না, সে বুদ্ধ হইন্াও 
নাঁবালকেন্ন মত থাকিয়া যাঁর়। গপরস্ত শরৎচক্দ্রের 
“অতাগীর দ্র্গের” কাঙ্গালীর মত ছেলে এইট 
সংসারে অল বয়সেই বৃদ্ধ হইয়া যার। সুতরাং 


চিরকালই বদি বাংলা ভাষায় সব কিছু অসম্ভব 
বলিয়া! বাংল! তাঁষাকে দুরে সরাইয়! রাখা হয়, 
তধে বাংলা ভাষা! কোন দিনই উচ্চবর্ণের ভাঁষ! 
গোঠীর সহিত এক সঙ্গে বসিতে পারিবে ন। 
এবং বেশীর তাঁগ বাঙ্গালী ছাত্রকেই বিজ্ঞানের 
ঝসাল ভাট। চুবিযা খাইরাই শান্ত থাকিতে হইবে, 
চিবাইবার আনন্ব হইতে বঞ্চিত হইতে হুইবে। এক 


মাতৃভাষার মাধ্যমে বিজ্ঞান-শিক্ষা 


৫২৫ 


কালে বাংলার গন্ভ বলিকা কিছু ছিল না এবং 
শ্রীরামপুরের মিশনারীদের আগে বাংলা ভাষার 
গঞ্ধ লিবিবার সুদৃঢ় প্রচেষ্টা প্রান কেহই করেন নাই। 
কিন্ত আজ দেড়শত বৎসরের মধ্যে রচিত বাংলার 
গগ্চ, বাংলার ছোট গল্প পৃথিবীর যে কোন ভাবার 
সাহিত্যের তুলনা কোন অংশে কম নয়। সুতরাং 
বাংলা ভাষাকে উন্নত করিবার দারিত্ব এড়াইর়। 
না গিক্না প্রত্যেক বাঙালী বিজ্ঞানীর উচিত এখন 
হইতেই তাঁহার উন্নরনের চেষ্টা করা । সে চেষ্টা 
ধত ক্ষুদ্রই হউক না কেন, ভবিষ্যতে তাহ! বিরাট 
বটবুক্ষের আকার ধারণ করিবে। 
উপসংহ্বারে নিশ্নপিখিত 

উচিত--- 

(৯) মাতৃভাষার মাধ্যমে বিজ্ঞান-শিক্ষার ব্যবস্থাকে 
স্বাগত. জানাইয়। ক্রমে ক্রমে তাহার প্রচলন কর]। 

(২) বাংলা ভাষায় বৈজ্ঞানিক শব্সমূহের 

পরিভাষা করিবার সময় ইংরেজী শবের আতি- 
ধানিক অনুবাদ না করিয়। অন্যান্ত আস্তর্জ(তিক 
ভাষ।র সাহাঁধ্য গ্রহণ কর ও শবের প্রকত অর্থকে 
তিত্তি করিয়া নূতন শব চন্নন ও সংকলন কর! 
উচিত। তবে যে সকল শঙ্খ বাংল! তাবানন বেশ 
ভালতাবে প্রচলিত হইয়! গিম্াছে, তাহাদের আত 
কোন পরিবর্তন কর! উচিত নয়। 


(৩) বাংল! ভাষা পড়াইবার সময় ইংরেজীর 
আড়ঈটতা কাটাইবার জন্ত প্রত্যেক শিক্ষক ও 
বিজ্ঞানীর উচিত সরল বাংলায় নিকধিতভাবে 
বৈজানিক প্রবন্ধ প্রকাশ কর।। 


(৪) বাংলাকে আন্তর্জাতিক ভাষার পর্বানে 
উন্নীত করিবার নিমিত্ত প্রত্যেক বাঙালী বিজ্ঞানীর 
উচিত তাহার কিছু কিছু গবেষণার ফল বাংলায় 
প্রকাশ করা ও মূল কথাটি (49056) যে 
কোন আত্বর্জাতিক ভাষাক়্ প্রকাশ করা, তাহা 
প্রচারের জন্ত | 

আঁশ করা বাপ, এই করটি কখ! বি বাঙ্গালী 
বিজ্ঞানীরা চিদ্তা করেন, তবে নিশ্চই বাংলা 
ভা! প্রকৃত পক্ষে সাহিত্যিকের ভাষার পক্ষে 
বিজ্ঞানীর ভাবার পর্যায়ে উন্নীত হইতে পানিবে। 


কথাগুলি বলা 


খাগ্যোৎপ।দনে জীবাণুর ভূমিকা 


শ্রীসতীন্দ্রকিশোর গোস্বামী 


বর্তমান পৃথিবীতে ক্ষুধার্ত ও অপরিপুই 
লোকের হার এত বেশী যে, খাস্ত-সমস্যা! এক 
বিট সঙ্কটের সম্মুধীন হয়েছে। জনসমস্টির 
প্রত বুদ্ধি একে আরও বেশী ভগ্নাবহ করে 
ভুলেছে। থাস্ত-সঘশ্তর সু সমাধানে বৈজ্ঞানিক 
তত্পরতা এত বেশী বুদ্ধিপ্রাঞ্ধ হয়েছে যে, 
বিজ্ঞানীরা বিভিন্ন দৃঠ্টিভঙ্গীতে চিন্তা করছেন, 
কেমন করে এই সমন্ত/র সমাধান সম্ভব । কথিত 
ভূমির পরিমাণ, জলসেচ, উন্নত ধরণের বীজ 
প্রভৃতি চিরাচরিত পদস্থ! ছাড়াও অগ্ত কেন 
পন্থা অবলম্বন করে খাছযোৎ্পাদন বৃদ্ধি করা 
সম্তব কিনা, তার উপর বিজ্ঞানীরা গুরুত্ব 
আরোপের চেষ্টা করছেন। মানবজাতি যে 
সব জীবাণুর সংস্পর্শে এসেছে, তাদের মধ্যে 
শত্রু ও মিত্র দুই-ই আঁছে। কেন না, এই 
জীবাণুরাই যেমন আমাদের দেছে বিভিন্ন 
রোগ স্প্টিকারী বলে চিহ্নিত, ঠিক তেমনি এই 
জীবাণুন্ছই বহু রাপায়নিক পদার্থ আবার রোগ 
ধ্বংসকারী বলে বণিতঠ যেমন--পেনিমিলিন, 
ট্রেপ্টোমাইসিন, টেরামাইসিন ইত্যাদি । সুতরাং 
এই জীবাণুগুলিকে যদি লুই ছ্িভেনসন বণিত 
ড1; জেকিল ও মিঃ হাইড বলে চিহ্নিত করা 
হয়, তবে বোধ হয় অতুযুক্তি হবে না। থাছ্ের 
ধেলায়ও জীবাণু সন্বদ্বে একই কথা বল 
টলে। এর] যেমন খাছের পচনে সাহায্য 
করে, তেমনি স্বাসিত ও বহু মুখরোচক 
খাস্ধ হুঠি করতেও এদের জুড়ি নেই। নুতরাঁং 
দেখা যাচ্ছে। এই জীবাণুগুলি আমাদের 
দৈনন্দিন জীবনে এওতপ্রোততাবে জড়িত। তাই 


বর্তঘান প্রবন্ধে প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে এই. 


জীবাুগুলি যে খাছের পধিমাঁপ বাড়াতে বা খানের 
গুণ বৃদ্ধি করতে পারে, সেই সছ্ধে আলোকপাত 
করবার চেষ্টা কর! ছবে। 

আমাদের খান সাধারণতঃ উদ্ভিদ ও প্রাণী- 
জগৎ থেকে আহরণ করা হর। উত্তি-জগতে 
দেখা ধায় যে, মাঠে যখন ফসল বোন। হয়, তখন 
প্রচুর খাগ্তশন্ত মাঠেই নষ্ট হয়| শুধু তাই নয়, 
মাঠের ফসল যখন গুদামজাতি করা হন, তখনও 
অনেক থাগ্ত নষ্ট হন্ন। প্রাণী-জগতে দেখ! যা 
বে, উপবুক্ত থাঁন্ত ও পরিচর্যার অতাঁবে এরাও 
বহু রোগের শিকার হয় এবং এর ফলে প্রাণী- 
জগতের যে ক্ষতি হয়ঃ তার প্রভাব থাগ্চ আহরণের 
এক প্রধান অন্তরায় হয়ে দাঁড়ার। বিজ্ঞানীরা 
হিসাব করে দেখেছেন যে, বি এই সব সমস্যার 


কু সমাধান করা বার, তবে থাগ্ধ ঘাটতির 


অনেকাংশ পুরণ করা সম্ভব হবে। এখন দেখ! 
যাক, কি তাবে উদ্ভিদ ও প্রাণী-জগৎ এই ক্ষ্ন- 
ক্ষতির সম্মুখীন হয়ে থাকে । 

প্রতি বছর প্রচুর খান্চশশ্ত আহরণের 
পূর্বেই মাঠে নষ্ট হয়ে বায়। অনুসন্ধানের ফলে 
দেখা, গেছে যে, জীবাপুই হলো এক্স প্রধান 
কারণ। একটা সমীক্ষাঞ্গ দেখা গেছে যে, 
আমেরিকার মাঠেই থাগ্যশপ্ত নষ্ট হয় বাঁধিক 
প্রান ১৯ বিপিল্নন ডলার মুল্যের। এই পরিদাঁণ 
অর্খের বিনিমন্নে ছোট একট! দেশের খাস-লমন্টার 
অনেকটা! সমাধান করা বাঁ এই উত্তিদ- 
রোগ শ্থািকারী জীবাণুগুলির অধিকাংশই মাটিতে 
থাকে এবং গাছের কাণ্ড আখব1.. মাটির নীচের 
আখশকে : আর্জষমণ কনে ক্মাবাত কতক- 
শুণি জীবাঁপু বাতাসে তেপে বেড়াঙ্স এখং বায়ু 


সেপ্টেখবর। ১৯৬৯] 


বা কীট-শতঙগের ছার! বাহিত হয়ে গাছের 
ক্ষতি 'করে খাকে। অনেক সমর যদিও 
বা মাঠে জীবাণুর দ্বারা ক্ষপ্রক্ষতি নিবারণ 
কর1 সম্ভব, তথাপি ঠিকভাবে শশ্ত-সংরক্ষণ না 
করতে পারলে আবার এই জীবাণুর শিকারে 
পরিণত হওয়া! বিচিত্র নম। এই অপচয়, 
এর সঠিক সমীক্ষা বহু দেশেই কর] হয় 
না এবং যা-ও বা কর! হয় তাঁও নির্ভরযোগ্য নপব 
বিশ্ব খান ও কৃষি সংস্থার (4১0) সমীক্ষকের! 
যে বিবরণ পেশ করেছেন, তা মোটামুটি এক 
নজরে দেখা যাঁক। মানুষের প্রাথমিক খাদ্যশশ্য 
যখন জীবাণুর দারা আক্রান্ত হয়, তখন 
খাদ্য যোঁগাঁনের কি তীষণ ক্ষতি হয়, তা সত্যই 
কল্পনা কর! যাঁর না। সিরিয়েল রাইট (0616৪1 
11751) রোগের কবলে পড়ে ১৯৪৭-৪৮ সালে গম্রে 
যে ক্ষতি হয়েছিল, তাঁতে শুধু নিউ সাউথ 
ওয়েলপেরই প্রান তিন লক্ষ লোকের খাছ 
যোগান দেওয়া সম্ভব হতো। আর্জেষ্টিনাক় 
প্রতি বছরই 50:16 ও 96100 105 গমের 


ফলন নঞ& হয় প্রায় ৪৭*,০* টন। সুতরাং এই, 


যে জীবাথুহক্ক রোগে গাছের ক্ষতি হচ্ছে, এট! 
শুধু এই ছুটি দেশ বা এই শহ্ের ক্ষেত্রেই 
প্রযোজ্য নম্ন। অন্তান্ত দেশে এবং অগ্তান্ত 
শঙশ্বের ক্ষেত্রেও এট। হওয়া সম্ভব। চাল, বেটা 
বহু দেশেরই প্রধান থাছ্চ বলে বিবেচিত, এই 
জীবাণুর কবলে পড়ে কি ভীষণ খাগ্য-সঙ্কটের 
হুষ্টি করতে পারে, তার প্রকট উদাহরণ হলো 
১৯৫৬ সালে পতুগাল ও তেনেজুকেলায় [7018 
চ151508 বলে এক রকম রোগ । এই রোগের 
কবলে পড়ে চাঁলেন্স কলন নই হয়েছিল ৩৬-৪১%। 
সত্য. কথা, বলতে কি, অনেফ দেশেই ১০% 
ফলন কম হলেই এক নার সঙ্কটের সম্মুখীন 
হতে হন ১৯৩৫ সালে জাদাইকার “পানামা 
রোঁগের' কবলে গড়ে প্রায় এক-তৃতীয়াংশ. কলার 
ফলন হাঁস পেয়েছিন। 'ক্যারেবিগ্গান উপকূল 


খাভোৎপাছনে জীবাণুর ভূমিক। 


১৩০ 


বহু দ্বেশই তখন এই রোগের কবলে পড়ে 
অর্থসন্কটের সম্মুখীন হয়েছিল এছাড়াও 
৬৬/1)620 ৮03৮ 1568 5৪০০৮ 8128৫ 
015682, মাইলো (চালের) প্রভৃতি রোগ 
ছত্রাকজাঁতীপ্ব জীবাণু কতৃক হই হয়। এই সব 
জীবাণ্‌ ছাড় নানারকম কীট-পতঙ্গও থাঘ্ঘ- 
শস্যের ফলন হাসের সহাক়ত করে। কীট" 
পতঙ্গের কবলে পড়ে উত্ভিদের প্রতৃ্চ ক্ষতি 
হয়েছে, একধপ দৃষ্টান্ত বিরল নর়। তারপর 
মাঠ থেকে খাস যখন গুদামজাত কর! বা 
সংগ্রহশালান্র রাঁখা হয়, তখন যদি সঠিকভাবে 
সংরক্ষিত না হয়, তখনও এই সব জীবাণু 
এদের ন& করতে অগ্রসর হয়। দেখা গেছে। 
জীবাণু গুদামজাত খাগ্যশন্যের উপর বুদ্ধিপ্রাণ্ত 
হয়ে একপ্রকার বিষাক্ত রাঁসাধনিক পদার্থ মিঃহ্ত্ত 
করে, যাঁকে টক্সিন বলা হদদ। এই টক্সিনগুলির 
মধ্যে গুদামজাত চালে ছত্রাকক্গাতীয় জীবাঁশু 
কতৃক হাট £১0৪6০২1 অন্ততম। 

প্রাণী-জগতে দেখ! গেছে যে, এরাও জীবাণু 
হই প্রায় ছু-শ' রকষের নাম জানা অস্থের কবলে 
পড়তে পারে। এদের ভিতর প্রা এক-শ' রেখ 
মাচুষের ক্ষেত্রেও হতে পারে। 81056110815 
ও 7:0061:0010915-এর কবলে পড়ে প্রায় প্রতি 
বছরই বহু প্রাণীর জীবন বিপনন হয়ে থাকে। 
সমীক্ষার ফলে দেখা গেছে, পশু-খাছের 
উৎপাদন প্রায় দ্বিগুণ কর! সম্ভব, যদি এই সব 
রোগের সুষ্ঠু সষাধান কর] যায়! প্রাণীদের 
রোগের বিশেষত্ব হলো এই যে, এগুলি হঠাৎ 
কোঁন একট দেশে দেখা দেয় এবং পরে 
ধীরে ধীরে অন্যান্ত দেশে ছড়িয়ে পড়ে। 
বেমন। দক্ষিণ আফ্িকাত়্ হঠাৎ ঘোঁড়ার মুখে 
ও পাঁঙ্কে ঘা হতে নুরু করে এরং তা ধীয়ে 
ধীরে মধ্যপ্রাচ্যে ছড়িয়ে পড়ে গুরুতর 
অবস্থার হরি করে। অর্ফিকার সোয়াইন ফিভার 
স্পেন ও পর্তগালে ছড়িছে পড়ে 738০9 


৫২৮ 


শিল্পের (যেখানে শুকরের মাংস উৎপাদন করা 
হয়) প্রভৃত ক্ষতি করেছিল। ইউরোপিয়ান 
ফাঁউল ক্রড (৮০1 1:90) হলো মৌমাছিদের 
এক রকম ছোক্লাঁচে রোগ । কসেলোপিস-এ গবাদি 
পণ্ড মার] যাক লা সত্য, কিন্তু এতে সন্তান 
উৎপাদনের ক্ষমত! হস পান এবং বাচ্চ। ন1 
হবার ফলে তারা ছুধ দেয় না। এই রোগে 
আক্রান্ত পণ্ডর চুধ খেলে মানুষের কম্পজর (0. 
00191) £2%6£) নামে এক রকমের রোগ হয়! 
এর কারণ এই যে, একই ব্যাক্িরিয়! 
এই উভদ্দ রোগেরই হৃষ্টিকারী। স্বাপি বলে 
এক জাতীয় রোগ আছে, যা! দীর্ঘস্থাক্সী এবং 
আাযুতস্ত্রে এক সাংঘাতিক রোগ। এতে মৃত্যু 
পর্ধস্ত ঘটতে পারে। বত্দূুর জানা গেছে, 
এতে সাধারণত: ছাগল এবং যেষই আক্রান্ত 
হয়! এছাড়া আছে সোদ্বাইন ইন্ফয়েজা, 
ভাইরাস নিউমোনিয়া, ছোঁয়াচে রোগ আযাঙ্োফিক 
রাইনাইটিস, বোঁভাইন রাইনোট্র।কাইটিস, গরুর 
মিজ্সোভাইরাঁস প্যারাইন্ফ্য়েঞা, তাইরাস 
ডাইরি, হুগ, কলেরা, রিগুাঁর পেষ্ট, পা ও 
মুখের ঘা, মুখের একজিমা প্রভৃতি । 

মাছ ও সামুদ্রিক প্রাণী--যার! প্রাণীজ 
খাছের এক প্রধান অংশ--জীবাণুহই রোগের 
শিকার হয়। দেখা গেছে যে, ড10166 
০86631) নামে এক জাতীপ় মাছ জীবাণুর 
বার আক্রান্ত হলে প্রথমে পিঠের পাখ নার 
নীচে ছু-পাঁশে বড় বড় সাঁদা দাগ দেখা দেয়। 
ধীরে ধীরে মাছের কর্মক্ষমতা লোপ পায় ও 
তাঁর ভাক্ছসাম্য হারিয়ে ফেলে এবং মাথা উপরের 
দিকে রেখে ভাঁগতে থাকে । পেশী স্খলন 
করবার ক্ষমতাও ভ্রাঁস পায় এবং পাখনাঁর 
পাছাধোে জল কেটে অগ্রসর হবার শি 
থাকে না। তাছাড়! প্রথমে যে সাদা দাগ 
দেখ। দেয়, পুলি ধীরে ধীরে ক্ষতের আকার 
ধারণ করে নালী, খানে স্বপাক্করিত হয়। সমস্ত 


জান ও বিজ্ঞানে 


[ ২২শ বর্ষ, ৯ম সংখ্যা 


মাংশ তখন পচতে খাকে এবং অবশেষে 
মৃতামুখে পতিত হয়! এছাড়া আরও অনেক 
রকম ব্রোগের কবলে পড়ে মাছ ও সামুদ্রিক 
প্রাণীদের ক্ষতি সাধিত হত্সে থাকে। শুধু এই 
নয়, মাছ ধরে বখন চালান দেওয়! হয়, তখনও 
জীবাণুর দ্বার! আক্রান্ত হয়ে নষ্ট হয়ে যাবার যথেষ্ট 
সম্ভাবনা খাকে। 

নুতরাং দেখা যাচ্ছে, উদ্ভিজ্জ ও প্রাণীজ 
খাগ্তের এক বিরাট অংশ আমাদের অজ্ঞতা 
ও সমরোপবোগী ষথাধখ সংরক্ষণ ব্যবস্থার অভাবে 
নষ্ট হয়ে যায়। এই সমস্যার মোকাবিলা! করতে 
পারলে খান্োথ্পাদন বুদ্ধির সহায়তা হবে 
বলে মনে হয়। তাই খাছোৎ্পাদন বুদ্ধির 
সহ্থানবকরূপে জীবাণুকে নিয়োক্ত ভূমিকায় অংশ- 
গ্রহণ করাবাঁর বিষয় নিয়ে বৈজ্ঞানিকেরা বিশেষ 
ভাবে বিবেচন! করছেশ $; যেমন-্ 

(১) জীবাধুর সাহাধ্যে জমির উর্বরত! বুদ্ধি 
করা, (২) উদ্ভিজ্জ ও প্রাণীজ সম্পদকে জীবাণু 
হই রোগ থেকে রক্ষা করা, (৩) যে সব 
জীবাণু ক্ষতিকারক জীব।ণু, কীট-পতক্র প্রভৃতিকে 
ধ্বংস করতে সক্ষম তাদের সাহায্য নেওয়া, 
(৪) সপ্তা, অপ্রয়োজনীয় ও অব্যবহার্য বস্তকে 
ধান্তোপযোগী বস্ততে ন্বপাস্তরিত করা, (৫) 
জীবাণুর দ্বারা পচন ও টক্সিন তৈরি বা রোগ- 
উৎপাদক জীবাণুর কবল থেকে থাঁগ্ফসল 
সংরক্ষণ কর]। 


নাইট্রোজেন শ্ছাস্িকরণ 

উত্তিদের বৃদ্ধির জঙ্টে যার প্রয়োজন সর্ধাধিক, 
সেটা হলো নাইট্রোজেন। যে মাটিতে নাই 
ট্রোজেনের ঘাঁটৃতি আছে, সেখানে উদ্ভিদের বৃদ্ধি 
তো দুরে কথা, জন্মীনোই এক মহা সমম্যা. হরে 
কাড়ায়। সুতরাং মাটির নাইত্রৌজেন বাড়িকে, 
(সেটা সাম ব1! যে শ্রকারেই হোক), 
উদ্ভিদের চাষ করাই যুক্তিপদত। জর্থনৈতিক দিক 


সেপ্টেম্বর, ১৯৬৯ ] 


থেকে চিন্তা করলে দেখা ধাত্স যে, মাটির নাইট্রে।- 
জেনের সবচেয়ে মিতব্যত্ব উত্স হলে! বায়ুমণ্ডলের 
নাইট্রোজেন, কিন্তু উত্তিদ বায়ুমণ্ডলের নাঁই- 
ট্রোজেন প্রত্যক্ষভাবে আহরণ করতে পারে না। 
দেখা গেছে ঘষে, অনেক জীবাণু, যাঁদের 
কতকগুলি মাটিতে বাপ করে, বায়ুমণ্ডলের নাই- 
ট্রেজেনকে মাটিতে সংলগ্র করবার ক্ষমতা রাধে | 
এদের মধ্যে ব্যার্টিরিয়াই অন্ততম। এই 
সমস্ত ব্যার্উরিঘ়ার কতকগুলি উঞ্চ অঞ্চলের 
মাটিতে প্রচুর পরিমাণে বিস্তধান। আনেরোবিক 
ব্যার্জতিরিক্ার (যাঁদের অক্সিজেনের প্রয়োজন 
নেই বললেই চলে) নাইট্রোজেন স্থাী করবার 
ক্ষমতা অপরিসীম। কয়েক জাতীয় আল.গি আছে, 
' যার! নাইট্রেজেন স্থাক্ীকরণে সক্ষম | কোন কোন 
ক্ষেত্রে এর! অন্ত জীবাণু বা অন্ত শশ্যের (ধান) 
সাহচর্ধে এই ক্ষমতা প্রকাশ করে। দেখা গেছে 
যে, এই আযাল.গির সাহাবষ্যে জমির নাইট্রেজেনের 
পরিমাণ বাড়িয়ে ধানের চাষ করে শস্তের পরিমাণ 
বহু গুণ বৃদ্ধি করা সম্ভব হয়েছে--এমন কি, এই 
আযলগিই মরুভূমির মাটিতে নাইট্রেেজেন ও 
জৈব পদার্থের প্গিমাণ বাড়াতে সক্ষম হয়েছে। 
যে সব মাটিতে বালির পত্রিমাণ বেশী, সেখানেও 
ব্যাক্ট্িরিার সাহায্যে নাইট্রোজেনের মাত্রা 
বাড়ানো সম্ভব হয়েছে। কতকগুলি ছত্রাক 
জাতীয় জীবাণুও জমির উর্বরতা বৃদ্ধির সহাক়্ক। 
এস্াঁড়াও কতকগুলি ব্যাউপরিয়া আছে, বার! 
শীম জাতীয় উদ্ভিদের মূলের গুটির মধ্যে অবস্থান 
করে। এর! বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেন গ্রহণ করে 
জৈব পদার্থ যোগান দিয়ে জমির নাইট্রোজেন 
ঘাটতি পুরণে সক্ষম । সুতরাং শ্রম জাতীয় উত্ভিদের, 
যাদের মূলে এই জাতী প্রচুর ব্যান্টিগিয়া 
বিচ্তঘান, তাদের চাষ করে জধির উর্বরত1 বৃদ্ধি 
করা খই পস্ভব। এছাড়াও কতকগুলি উত্তিদ 
ছে, বাদের পাতা ও মুলে গুটি থাকে। এই 
সমণ্ড উত্ভিঙ্গের গুটিতে যে ব্যাকিরিয়া থাকে, 
২ 


খাসেগুপাদনে জীবাণুর ভূমিকা 
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তাঁর! নাইট্রোজেন সংস্থাপন করতে সক্ষম, যদিও 
এর সঠিক কারণ সম্পূর্ণভাবে জানা সম্ভব 
হয় নি। এই সব উদ্ভিদ পৃথিবীর প্রান প্রতিটি 
দেশেই প্রচুর পরিমাণে বিগ্কমান। এদের মধ্যে 
১৯০টিই হলো গাঞ্ছ অথবা গুন এদের 
ভৌগোলিক বন্টন হুলো-কম তাপমাত্রা, কম 
শুক ও আাপসিড জাতীয় মাটি। এদের নাইট্রো- 
জেন স্থাক্ীকরণের ক্ষমতা অনেক ক্ষেত্রেই 
শীম জাতীয় উদ্ভিদের চেয়ে অধিক ফলপ্রস্থ। 
এমন কতকগুলি অনাদৃত উদ্ভিদ আছে, যার 
যে সব জান্নগার কোন উদ্ভিদ গজায় না, অর্থাৎ 
নাইট্রোজেন ঘাটতির জমিতেও তাদের জন্ম।নে। 
সম্ভব হয়েছে। শুধু তাই নয়, এর ফলে এ 
মাটির উর্বরতা এত বুদ্ধি পেয়েছে যে, পরে 
সেখানে অন্ত গাছ জন্মানোও সম্ভব হয়েছে। 
সুতরাং অনর্বর জমিতে এদের গজিগ্নে জমির 
উর্বরত| বৃদ্ধি করে অন্তান্ত প্রয্নোজনীয় উদ্ভিদ 
জন্মানো যায়। 


জীবাণুর সার 

কতকগুলি ব্যার্টিরিয়। আছে, বার! জগ্দির 
অদ্রীব্য ফস্ফরাঁদ বা পিলিকেটকে ভ্রাব্য পদার্থে 
পরিণত করবার ক্ষমতা রাখে। অদ্রাব্য কস্ফরাস 
উদ্ভিদের পক্ষে গ্রহণ কর। সম্ভব হুন্ননা। সুতরাং 
এদের যর্দি জীবাণুর পাহাধো রাসাঁহনিক 
পরিবর্তন সাধন করে গাছের উপযোগী করে 
তোল! সম্ভব হয়, তবে সেখানে গছ জন্মানে! 
যেতে পারে। এছাড়াও যে সব জবিতে 
বালির তাগ বেশ, সেখানে পিলিকেট ভ্রবকারী 
ব্যার্টিগিয়ার সাহাঁধ্যে বালির ভাগ কমিয়ে ফেলে 
জঘির নাইট্রোজেন বুদ্ধি কর! সন্ভ1। রাশিক্ান 
বৈজ্ঞানিকেরা উপরিউক্ত সত্যতা উপলদ্ধি কৰেই 
জীবাঁপুর সাহাধ্যে জমির উর্বরতা বৃদ্ধি কথে 
শন্বের ফলন বৃদ্ধি করতে সঙ্গম হয়েছে। এদের 


 ষধ্যে ব্যাকিরিঙাই অন্ততম। পত্বীঙ্গাগারে এদের 
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প্রথমে বৃদ্ধি করানে! হত এবং পরে অন্তান্ত 
দ্রবোর সঙ্গে মিশিয়ে মাটিতে ছড়িয়ে দেওয়া 
হয়। একে জীবাণুর আাঁর বলা হয়ে থাকে। 
জীবাণুর সাহাঁধ্যে যে সার তৈরি কর! হয়, 
তাদের আজোটোব্যার্টিরিন, ফস্ফোব্যার্টিরিন 
প্রভৃতি বল! হয়| অনেক সময় পিলিকেট দ্রবকারী 
ব্যারক্টরিরা ও অন্তাপ্ত মাটিতে অবস্থানকারী 
জীবাণুও সারের জঙ্গে মিশিয়ে দেওয়া হয়। 
লক্ষ লক্ষ একর জমিতে প্রতি বছর এই জীবাণুর 
সার ছড়িয়ে দেওয়া হম্ন। বিগত ২* বছর ধরে 
রাঁশিক্লান বৈজ্ঞানিকেরা এই জীবাণুর সারের 
উপকারিত1 লক্ষ্য করে আসছেস। 


হিউমাস (701005) 


পুথিবীপৃষ্ঠে অনেক জটিল জব পদার্থ ছড়িয়ে 
আছে। জীব!ণুগুলি এই জটিল জৈব বস্তুকে 
রাসায়নিক উপায়ে রূপান্তরিত করে এমন এক 
পদার্থে পরিণত করে, যাদের হিউমাস বল! হয়ে 
থাকে । হিউমাসের রং ঘন কাঁলো, জলে অদ্রাব্য, 
কিন্তু ্ষারে গরম করলে সহজেই দ্রবীভূত হয়। 
এই হিউমাঁস তৈরি করবার প্রধান উৎস হলো 
গৃহস্থালীতে ব্যবহৃত খাপন্তোপযোগী উত্ভিদ ও প্রাণীর 
অবশিষ্টাংশ, কসাইখানা ব। বাজারের অবিক্রীত 
পদার্থ, শহ্কের অবশিষ্টাংশ, যেমন -- পাতা, 
কাণ্ড প্রভৃতি। এদের এক জারগায় শপীকৃত 
করে জীবাণুর সাহাঁষ্যে রাপায়নিক ব্বপাস্তর 
ঘটিদ্নে ছিউমাঁসের হুষ্টি করা হয়ে থাকে । এইট 
সকল উদ্ভিজ্ঞ ও প্রাণীজ অবশিষ্টাংশের সম্পুর্ণ টাই 
জীবাণু কতৃকি বিশ্লিই হয় না। এরা যে সব 
জৈব পদার্থ দিন্নে গঠিত, তাঁদের মধ্যে কতকগুলি 
তি সহজেই জীবাণু কতৃ ক বিশ্লিই হয়, বাঁকীগুলি 
ধীরে ধীরে রূপান্তরিত হ্ন। চিনি ও শ্বেতসার 
জাতীয় পদার্থ অতি সহজেই রূপাঞ্ঝরিত হচ্ছে 
খাঁকে। তারপর ধীরে ধারে হেমিসেলুলোজ, প্রোটিন 
ও সেলুলোঙ্জের ক্ধপাস্তরণ হ্য়। 


জান ও বিজ্ঞাজ 


পিগ.নিন, 
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কয়েক জাতীত্ব প্রোটন, মোমষ্জাতীয় পদার্থ, 
ট্যানিন এবং অন্তান্ভ পদার্থ অবিকৃত থাকে 
এবং সেগুলি ধীরে ধীরে এক জান্গগাযধ ঘন- 
সরিবি্ট হয়। এই রাঁসাকজনিক র্পাস্তক্ের 
সময় জীবাণুর কোষ বৃদ্ধিপ্রাপ্ত হয় এবং 
কীট-পতঙা।দির জন্ম হন়। এই হিউমাস 
মাঠে ছড়িয়ে দিলে জমির উর্বরতা অনেকাংশে 
বুদ্ধি পান্ন। 

এই হিউমাস মাটির রং, গঠন প্রভৃতি পরি- 
বর্তন করে এবং মাটির জলীর বাপ্প ধরে রাখে 
ও বাঁযু চলাচলের ক্ষমতা বাড়িয়ে দেক়। 
তাছাড়া মাটিতে যে সব খনিজ পদার্থ খাকে, 
তাদের দ্রবীভূত করতে সাহায্য করে। এর ফলে 
যে যৌগিক পদার্থের সৃষ্টি হয়, ত1 গাছের পক্ষে 
অতি সহজেই গ্রহ্ণীয় হয় এবং মাটির আযপিড ও 
ক্ষারীয় অবস্থাকে সমতাবাপর় করতে পাহাধ্য 
করে। এই হিউমাস হলে! উদ্ভিদের অত্যা- 
বশ্তকীয় রাসায়নিক মৌলের এক সংরক্ষণশালা, 
বিশেষ করে কার্বন ও নাইট্রোজেনের। তাছাঁড়। 
০১:08, 148, ০, 210) এবং আন্ান্ত 
মৌলও সামান্ত পরিমাণে থাকে। অতএব দেখা 
যাচ্ছে, জীবাণু জমির উর্বরতা বৃদ্ধি করতে 
সক্ষম । 


ক ট-পতঙ্গাদির বিনাশসাধন 


জীব1ণুই যে কেবল খাগ্শস্তের অপচয় করে 
তা নগ্, কীট-পতঙ্গাদিও বহ ক্ষেত্রে খাপ্পশপ্রের 
অনিষ্টসাধনে অগ্রণীর ভূমিক! গ্রহণ করে। সুতরাং 
এই কীট-পতঙ্গ ধ্বংস করবার জনে কিরণ গদ্থা 
অধলম্বন করলে সুফল পাওয়া বয়, বৈজ্ঞানিকের! 
সে সথদ্ষে বিশেষভাবে চিস্তা করছেন। পাত্র 
আবিষ্কার করেছিলেন যে, রেশমপোকা এক 
জাতীয় ব্যার্টিরিয়! ঘটিত রোগে জাক্কাস্ হুয়। 
এই আবিষ্কারের ফলে বিজ্ঞানীদের কাছে এক 
নতুন দ্বার উন্মুক্ত হ়। সেটা হলে! কীট-পত্ক 


সেপ্টেপ্বর, ১৯৬৯ ] 


ধ্বংস করবার জন্তে জীবাণুর ব্যবহার । 
সালে আআঁগোঙ্টিনো বানী প্রথম কীটপতঙ্গ 
বিনাশের জন্তে জীবাণুর ব্যবহার করেন। 
এরপর বাপিনার ১৯১১ সাপে আবিষ্ধীর করেন, 
মেডিটারেনিয়ান ফ্রাওয়ার মথ ব্যার্টিনিয! 
কর্তৃক আক্রান্ত হয়। এই সব আবিষ্কারের 
ফল দেখে বৈজ্ঞানিকের1 কীট-পতঙ্গনাশক হিসাবে 
জীবাণু ব্যবহার করবার জন্তে পত্রীক্ষা-নিরীক্ষা 
সৃক্ক করেন। এর ফলে 19809116562 ০০6012 
( এক জাতীর গুবরে পোঁক1 ) ও £১1815 ০৪067 
[11181 (এক জাতীন্ল গুটিপোকা ) ধ্বংসকারী 
ব্যার্জিরিয়ার খোঁজ পাওয়া গেল। সুতরাং 
দেখা যাচ্ছে, কীট-পতঙ্গ ধ্বং্সকাশী ব্যারক্টরিয়া, 
ভাইরাস ব1 ছত্রাক শহ্য-বিনাশকারী ীট-পতঙ্গের 
হাত থেকে খাগ্শশ্ত রক্ষা করতে সক্ষম। এই 
সকল কীট-পতঞ্জনাশক জীবাণু দু-রকম ভাবে 
ব্যবস্থার করা চলে; যথ1-- (১) জীবাণুগুলিকে 
মাঠে ছড়িয়ে দেওয়া যেতে পারে ; (২) জীবাণু- 
নিঃল্গুত টঙ্গিন পরীক্ষাগারে তরি করে 
সেগুলি মাঠে ছড়িয়ে দেওয়। যেতে পারে। 

এই সব কীট-পতজনাঁশকের গুণ হলে(-- 
(১) এর! অন্ত জীবের পক্ষে ক্ষতিকাপক বা 
বিষান্ত নয়; (২) এরা স্ুনিদি্ট উপাক্ছে কাজ 
করে, অর্থাৎ এক জাতীয় জীবাণু নিদি্ এক 


১৮৩৮ 


খাদ্যোগুপা্লে জীবাথুর ভূমিকা 


৫৩১ 


জাতী কীট বা পতঙ্গকেই ধ্বংস করে, অন্তগুলির 
উপর এদের কোন প্রভাব নেই। এর ফলে ধেপব 
উপকারী কীট-পতঙ্গ মাটিতে থাকে, এগুলি তাদের 
উপর কোন বির্প ক্রিয়া করে না; (৩) অতি 
সহজে ও অল্প অর্থব্যয়েই এদের ঠতরি করা 
সম্ভব; €(৪) এদের প্ররে করে বা গুড় করে 
অন্তান্ত রাসাক্নিক কীটনাশকের মতই ব্যবহার 
করা চলে; (৫) কীট-্পতঙ্গের সাধারণ তঃ এই 
সব জীবাণুর প্রতিরোধ-ক্ষমত! স্ষ্টি করতে, 
সক্ষম হয় না; (৬) খুব কম মাত্রার এগুলি অনেক 
বেশী ধ্বংস করবার ক্ষমতা রাধে । তাই এই 
কীট-পতঙ্গনাশক জীবাথুগুপির ব্যাপক ব্যবহার 
করবার ব্যাপারে বৈজ্ঞাশিকের বিশেষ গুরুত্ব 
আরোপ করছেন। 

জীবাণু শুধু জমির উর্বরতা বুদ্ধিকারক বা. 
কীটনাশকই নর, সম্তা ও অপ্রগ্োজনীনর 
পদার্থকে এরা খাগ্ছেপিষোগী পদার্থে রূপাস্তরিত 
করতে সক্ষম! এর দৃষ্টান্ত হলো, জীবাণুন 
প্রোটিন, ভিটামিন) এনজাইম, মাস্ক্ম 
প্রভৃতি। 

সুতরাং দেখ! ব।চ্ছে, খাখোত্পাঁদনে জীবাণু 
এক বিরাট ভূমিকা গ্রহণ করে থাকে । একদিকে 
এরা যেষন সংহারকাপী, অপর দিকে তেমনি 
আবার হষ্টিকারী ও রক্ষাকারীও বটে। 


আগামী দিনের চিকিৎসা 


দীপ্িময় দে 


খবরের কাগজ খুললেই চোঁখে পড়ে দেশ- 
বিদেশে চিকিৎসার উক্তির খবর। দেহের 
অকেজো অঙ্গ-গ্রত্ঙগ বদল করে দেওয়া আজ 
চিকিৎসকের পক্ষে কিছু শক্ত কাজ নয়। মাহুষের 
বেঁচে থাকবার আকাঙ্ার সঙ্গে তাল বি'লয়ে 
চিকিৎলকদের উদ্ভাবনী শক্কিরও ক্রমবিকাশ 
ঘটছে। মানুষকে মৃত্যুপ্তয় করে তোলা অবশ্ঠ 
এখনও সম্ভব হন্ন নি। তাই আগামী দিনের 
চিকিৎসকের! বে সব হাতিয়ার নিয়ে মানুষের 
বিভিক্ন রোগে মোকাবেলা করবেন, সে সন্ধে 
জল্লনা-কল্পন। ৩ গবেষণার অন্ত নেই। যেষন-- 
কিছুছ্িনি আগে সুইডেনের ইকহোমে চিকিৎসক 
ও জীববিস্ভা-সংক্রান্ত ইঞ্জিনিয়ারদের আতন্তর্জ।তিক 
অধিবেশনে তিরিশটি দেশের এক হাঁজাঁর জন 
সমকমাকে আমেরিকান সার্জনের জেট- 
নাঁইফের ব্যবহার দেখিয়ে তাক লাগিয়ে দিয়ে- 
ছিলেন। এই ছুগির ধারালো ফলা নেই। 
কিন্তু এই জেট-নাইফ থেকে জলন্ত গ্যাপের 
অতি হুপ্ম যে প্রেত বেরিপ্সে আসে, তা সহজেই 
মাংসপেশী অখব! হাড় কেটে ফেলতে পারে। 
জেট-নাইফ দিয়ে অপারেশনের সময় জগন্ত 
গ্যাসের অত্যধিক তাপমাত্রার দরুণ কাট! 
জায়গার রক্ত সঙ্গে সঙ্গেই শুকিয়ে হার, তাই 
এই কাটাছেড়ার ব্যাপারটা হয় অনেক 
পরিচ্ছন্ন । তাছাড়া প্রচপিত পদ্ধতির অপারেশনের 
চেয়ে এতে সমন্গও অনেক কম লাগে। কারণ 
সাঞঙ্জনকে অপারেশনের শতকরা 1 ভাগ সময় 
দিতে হু রক্তপাত বন্ধ করবার প্রচেষ্টায় । 

জেট-ন।ইফের মত লেসার-নাইফ নিয়েও 
আনেক গবেষণা চলছে। এই ছুটি বন্তের ব্যবহাকর 


অনেকট। একই স্ত্রের তিত্তির উপর নির্ভরশীগ। 
লেসার বছ্তেের সাহাধষ্যে অতি শৃঙ্গ ও ঘন 
আলোকরশ্ি শি করে এই কাঁজে ব্যবহার 
করা হয়। 

পরীক্ষা-নিরীক্ষা ক্ষেত্রে আমেরিকান সার্জনের 
এই আলোকরশ্মিকে ক্ষতিকর ক্যালারে আক্রান্ত 
দেহের অংশগুপিকে কেটে বাদ দেবার জঙ্তে 
ব্যবস্থার করে দেখেছেন। এমন কি, চোখের 
ক্ষেত্রেও আল্গ!। হয়ে-বাওয়া রেটিনা জুড়ে দিতে 
এর পাহাধ্য নেওয়া হয়েছে। দেখা গেছে, 
এতে চোঁথের অন্তান্ত হুক্ম অংশের কোন ক্ষতি 
হন্ন নি। 

আগামী দিনের চিকিৎস।-প্রণালীর তালিকায় 
কেবল তাপই নব, ঠাগাকেও রাখা হত্বেছে। 
কাটাছেড়ার কাঁজে আইস-নাইফ ব্যবহার করে 
চমকপ্রদ ফল পাওয়া গেছে। আভিধাণিক অর্থে 
আইস-নাইফ নামটি অবশ্ত ঠিক নয়--কেন না, 
এটা ছুরিও নয় বা একে তৈরি করতে বরফেরও 
প্রদ্দোজন হয় না। আইস-নাইফ হচ্ছে পেজিলের 
মত একটি টিউব। এই টিউবের মধ্য দিল্নে 
-৩*০: ফাঃ বা "১৮৫ সেং তাপমাত্রায় তরল 
নাইট্রেজেনের €( অথবা! অন্ুদ্ণ ঠাণ্ডা অন্ত 
ফোন তরল পদার্ের ) প্রবাহ চালানে। হয়। এই 
অত্যধিক ঠাগ্ডার সংস্পর্শে জীবিত কোষগুলি 
ধ্বংস হয়ে যান । টিউবের মধ্য দিষ্বে প্রবাছিত 
তরল নাইট্রোজেনের গতিবেগ নিয়ন্ত্রিত করে 
টিউবের মুখের তাপমাত্রার তারতম্য ঘট।নে। 
ইয়। 

নিউ ইন্র্কের সেন্ট বার্াখাস হাসপাতালের 
ডাঃ আরভিং এস. কুপাঁরের নাষ এই 04995 
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£61%-র (গ্রীক ভাষান্ম (1595 অর্থ ঠা!) 
ক্ষেত্রে অগ্রণীদের মধ্যে বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । 
তিন্নি প্রচলিত বহ্ণাঁবিহীন উপায়ে মাথার খুলিতে 
ছি করে এই আইল-ন।ইফের সাহাষ্যে 
মস্তিষ্কের ভিতরকাঁর টিউমারকে অসাড় করে 
দিতে সক্ষম হয়েছেন। .এই অতিরিক্ত ঠাগান 
টিউমার ধ্বংস হয়ে যায়। কাজেই টিউমার- 
গুপিকে কেটে বাদ দেবার প্রয্বোজন হয় না। 
টিউমারকে ঠাগডার সংস্পর্শে এনে নষ্ট করে পেবার 
পর যা অবশিষ্ট পড়ে থাকে, শরীরের নিজের 
পরিল্মত করবার ক্ষমতা তাঁকে ধীরে ধীরে পরিষ্কার 
করে নেয়। 

মস্তিষ্কে পাঞফিনসনিজম রোগের আক্রমণে 
দেহে ভয়।বহু কাপুনির সৃষ্টি হন! ডাঃ কুপার 
এই রোগের চিকিৎসান্ অন্থরূপ অপারেশনের 
সাহাধ্যে পাফিনসনিজমে আক্রাস্ত ছোট ছোট 
জান্গগাগুলিকে ন্ট করে দিয়ে দেখেছেন 
যে, পুরাপুরিভাবে না হলেও এই রোগের 
কাপুনী এবং অন্ঠান্ত উপসর্গ কমে যায়। 
এছাড়াও আধুনিক কালে এমন অনেক যন্ত্রের 
আবিফার হয়েছে, বার সাহাষো, অপারেশন বিনা 
উপাক নেই--এমন রোগের চিকিৎসা অপারেশন 
ছাঁড়াই কর] সম্ভব হুচ্ছে। 

দ্বেছের কোন কোন অল-প্রত্যঙ্গ বিকল হুলে 
তার প্রকৃত অব্হ! জানবার জন্তে অন্থলন্ধাশ- 
মূলক কাটাছেঁড়ার প্রয়োজন হত্ন। আধুনিক 
কালে কাটাছেঁড়া ছাড়াও অন্ত ভপান্ন আবিষ্কৃত 
হয়েছে, ধার সাহায্যে সহজেই এই ধরণের 
অনুসন্ধান চালানো বাঁরর। যেমন--লিতারের 
কোন গোলমাল হলে পেটে অপারেশন করে 
লিভার পরীক্ষা করে দেখতে হয়। এসব বেশ 
বড় রকষের অপারেশন। আর এসব ক্ষেত্রে 
অপারেশনের পর নুস্থ হয়ে উঠতেও বেশ 
সময় লাগে । 


কিন্তু বর্তমানে চিকিৎসাশানের উক্নতির 


আগামী দিনের চিকিৎসা 


€ ৩৩ 


সঙ্ে সঙ্কে চিকিতপকদের পক্ষে এসব কাজও 
অনেক সহজ হয়ে এসেছে-এমন কি, এখন অক্ষিসে 
বাবার পথে ডাক্জারের বাড়ীতে গিয়ে লিতার 
কি রকম কাঁজ করছে, তা দেখিয়ে আসা 
যা়। কাঁটাছেঁড়ার বালাই নেই--পরীক্ষা করতে 
গায়ে একটু আচড়ও লাগে না। এসব পণীক্ষার 
কাজে রেডি৪-আইসোটোপ ব্যবহার করা হয়। 
রেডিও-আইসোটোপ থেকে যে আঁপবিক বিচছুরণ 
ঘটে, তাকে কাজে লাগানো হয়। বর্তমানে 
এই ধরণের পরীক্ষাকে শরীরের বিভিন্ন অঙ্জ- 
প্রত্যঙ্গের রোগনির্পধের কাজে লাগানো হচ্ছে! 
শরীরের অঙ্গ-প্রত্যল্লের পরীক্ষার কাজে 
আন্টাসাউণ্ডেরও (উচ্চ কম্পনবিশিপ্ট শব্খ, বা 
মানুষ কানে শুনতে পায় না) ব্যবহার আছে। 
এমন সব যন্ত্রপাতির আবিষ্কার হয়েছে, যেগুলি 
শরীরের ভিতরকার অঙ্গ-প্রত্যঙ্ থেকে ফিরে 
আসা এই আল্ট্রাস।উত্ডের প্রত্ধবনি শুনতে পায়। 
এই সব বস্থ শবের এই সঙ্কেতগুলিকে চিঙ্াকার 
দে়। এর সাহায্যে যক্তৎ। শ্লীহা, মৃত্রগ্রন্থ 
প্রভৃতি শরীরের ভিতরকার অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ পরীক্ষা 
কর! সম্ভব। টবপাদৃশ্টের অভাবের দরুণ সাধারণ 
এঝা-রে'র সাঁহাঁষ্যে পরীক্ষা করলে এগুলির দেষ- 
ক্রটি প্রার়ই নজরে পড়ে না। কাজেই আলিষ্র- 
সাঁউগ্ডের ব্যবহার সম্পূর্ণ নিরাপদ। এক্স-রে 
অথবা রেডিও-আইমোটোপের বিচ্ছুরণ থেকে 
কোঁন কোন ক্ষেত্রে ক্ষতির সম্ভাবনা থাকে। 
গতস্থ শিশু এই ধরণের বিচ্চুরণের কবলে 
পড়লে ক্ষতিগ্রস্ত হুয়। এই কারণে আমেরিকার 
মায়ের পেটে বাচ্চার অবস্থান নির্ণদ্ের জঙ্কে 
আল্ট্রীপাউণ্ডের সাহায্যে ইকোগ্রাম (7:০8০- 
8120) তৈরি করা হন্। হৃৎ্পিও সংজ্ঞান্ত 
রোগের চিকিৎসার ক্ষেত্রে আল্ট্রীসনিক ক্যামেরা 
ব্যবহার করা হয় । এর সাহাধে। চালু খাক! 
অবস্থান্ধ হাৎপিগ্ডের উপর নজর রাখ! যাঁর এবং 
কোন দোষ থাকলে তা সহজেই চোখে পড়ে। 


৫৩৪ 


দেছের বিডির অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ প্রয়োজনাচ্যঈী 
পরিবর্তন ঘটাবাঁর কাজেও রেডিও-লাইসোটোপ 
এবং আল্ট্রীসাউত্ডের ব্যবহার আছে। রেডিও- 
আইসোটোপকে দেছের মধ্যে এমন ভাবে স্থাপন 
কর! হয়, যাতে এর বিচ্ছুরণ' দেহের কাালার- 
আক্রান্ত কোধগুলিকে ধ্বংস করে দিতে পারে। 
করেকটি ক্ষেত্রে পরীক্ষামূলকভাবে ডাক্তারের 
আল্ই।সাউণ্ডের সাহাঁধ্যে প্রচণ্ড আক্রমণ চাঁলিকে 
ক্যাললারের গভীর ক্ষতস্থানের কোষগুলিকে 
ধ্বংল করা এবং মুত্রীশত্ন ও পিত্বকোষে জমা 
হওয়! পাঁখর গুঁড়। করবার কাঁজে সাফল্য লাভ 
করেছন। 

পাফিনসপিজম এবং অন্ঠান্ত নায়বিক রোগে 
মন্তিষের সামাগ্ত অংশ আক্রান্ত হণে এ অংশে 


ভন ও বিজ্বাল 


[ ২২শ বর্ধ, ০ম সংখ্যা 


আলই।পাউগ্ড প্রয়োগ করে সুফল পাওয়া গেছে। 
কতকগুলি মানদিক রোগের ক্ষেত্রে বস্তির 
বিশেষ করেকটি যুব উপর আলট্াসাউপ্ড 
ব্যবহার করে সেগুলিকে নষ্ট করে দিগ্বে উপকার 
পাওয় গেছে। 

এসব রোগ নতুন 'নয়। নতুন হচ্ছে এই 
রোগের ষোকাবেল। করবার জনে মাহষের 
চেষ্টায় যে সব কলাঁকৌশলের উদ্ভব হচ্ছে, 
সেনুপি। এই সব উপারগুণি এখনও পুরাপুরি 
সাফল্য লাভ করে নি। কিন্তু যে সব রোগ এখনও 
মানুষের প্রবলতম শগ্রর তালিকার রথেছে, তাঁদের 
বশ মানাতে আগামী দিনে চিকিৎসা 
বর্তমানের এই পৰীক্ষামূলক কলাকোৌশলগুপিই 
নিশ্চিততাবে অপদিছার্ধ হয়ে উঠবে। 


গপিতশাস্ত্রের একটি প্রবক--)] 


অমিতো।ষ ভট্টাচার্য 


গশিতশান্ত্রের ঞ্রধকগুলির মধ্যে গ (পাই- 
গ্রীক অক্ষর ) স্মরধাতীত কাল থেকে প্রত্যেক 
বিজ্ঞানীর অগন্ুপলন্ধিৎসার খিষক় হয়ে আছে। 7 
হলো বৃত্তের পরিধি আর ব্যাপের অন্গপাত এবং 
সাথারণভাবে এর মান হলে! ৩১৪১৫৯২ **॥ 
-এর এই মানটিকে আরও বাড়িয়ে দশমিকের পর 
৩২ অস্ক পর্যন্ত লিখলে আমর! পাই £ 
৩১৯৪১৫৯২৬৮৫ ৩৫৮১১৯৩২৩৮৪৬২৬৪১৩৮৩২৭৪৯৫৩ 

অফিমিডিন থেকে সর্বাধুনিক কম্পিউটরের 
যুগ পর্যন্ত নাঁপ! প্রক্রিক্ায় গ-এর মান নির্ণয়ের 
চেষ্ট! হয়েছে। কিছুকাল আগে ১০৯১০ দশমিক 
স্থান পর্স্ত -এর মান নির্ণয়ের মুল সুত্র্থণি নিগ্নে 
আঁলোচন। কর! হুদ্দেছে (1. 900015 &]. ৬৬, 
৬/:610০0-10৮-058150156090 01 01 09 
100,000 70851939195. 780, 0? 09200009- 


01019 1418. 628 ৬০]. 16, ০-77, 00 67-99)। 
এই আলোচনার গ্রন্থি ধরে আমেগিকার 41 


0010156 : [1056:010561006 গবেষণাগারে গ-এর 
মান ১৭৯৪০ দশমিক শ্বান পর্যন্ত নির্ণয় কর। 
হয়েছে। যে পদ্ধতি অনজরনরণ করে গর 


এই দ্রীর্থ মানটির নিধারণ সম্ভব ছয্েছে, তা 
মোটামুটি নিম্নরূপ £ 

নিউটনের সমসামষিক জামান গাণিতিক 
[.6107105 (১৬৪৬-৮১৭১৬) যে শ্রেদীতির 
সাহাঁষ্যে গ-এর মান নিধর করেন, তা হলো 


বশ ১ ইলিশ ই পপি তি 
[1 ৮ ০০ 
এ 7৯ ্ 
জঙ্ষ সস ভি + পিসি 
(০১) ২4১ 
1১৮0 


সেপ্টেম্বর, ১৯৬৯ ] 


অবশ্ত কেউ কেউ জেম্‌স্‌ গ্রেগরী (১৬৩৮০ 
১৬৭৫) নাক একজন অঙ্বশান্ত্রবিদকে এই 
শ্রেণীটির আবিষ্র্ভা বলে থাকেন। গ-এর মান 
নিধারণ কর! ছাড়াও এই শ্রেণীটির অন্ত একটি 
বৈশিষ্ট্য আছে। গণিতের সমস্ত অবুগ্ম রাঁশির 
সঙ্গে এর একটি সম্পর্ক রয়েছে বলে এই 
ঞররেণীটি সকলের দৃরি আকর্ষণ করেছিল। এখন 
[,610012-এর সুত্র অনুধায়ী প্রকে ১৭,৯৪০ 
অঙ্ক পর্যপ্ত শুদ্ধভাবে নির্ণন করতে মোট 
৫১১০১৭৯৩৯-টি পদের (160) প্রয়োজন। 
আঁর এতগুলি পদবিশিষ্ট শ্রেণীটির মান নিয়ে 
আলোচ্য কম্পিউটর[টির সময় লাগতো ১*১৭৯২৬ 
বছর। কাজেই এই শ্রেণীটি সঘতনে এড়িয়ে 
গিয়ে ঠারা 517-1-এর বিস্তৃতির (2001731017) 





সাছাধ্য নিয়েছেন। আমরা জানি 
3777-83-18 7 হি রি 
৩ ২.8.€ 


এখন ড-১৫০০৩ হলে 


9170-17-৩০ বা শা 

৬ 
(0'*)৩ রঃ ১৩ 
৩ ৪ ৫ 


(0৫ )৫+ ** 





অর্থাৎ, -৬- ২+3. 


এই বিভভৃতির সাহায্য তাঁরা কয়েক ঘণ্টার 
চেষ্টায় ১৭৯৪৭ স্থান পর্যন্ত 7-এর সর্বশেষ বৃহত্তম 
মানটি নির্ণস্র করেছেন। কিন্তু তা সত্বেও গ-এর মান 
সম্পূর্ণভাবে জানা গেছে, এষন কোন স্থির সিদ্ধান্তে 
আসা সম্ভব হয় নি। 

এখন প্রশ্ন হলো, যেকোন পদ্ধতিতেই কোক 
গ্প্এর মান দশমিক শ্বানের পর অপীম অঙ্ক 
পর্যস্ত নির্ণর করবার কোন সার্থকত! আঁছে কিন! ? 
ধরা বাক; অপীম সংখ্যক অঙ্ক বলতে আঁমি 
দশমিক স্থানের পর হাজার অস্ক পর্যস্ত বোঝাতে 
চাইছি। কারণ য্যবহ্থারিক বিজ্ঞানে গ-এর 
মাঁন অনধিক কুড়ি অন্ক পর্যন্ত জানলেই চলে। 


গণিতশাঞ্ত্রের একটি গ্রুবক--? 


£৩? 


আমাদের মাপক যহ্বপাতির শুঙ্গতা এমন 
শ্তরে এলে পৌঁছার নি, ধার ফলে কোন রাশিকে 
দশমিক স্থানের কুড়ি অঙ্কের বেশী নিতুপভাবে 
মাঁপতে পারি। কার্জেই যদি কোন বৈজ্ঞানিক 
সমশ্তায় অন্তান্ত পরীক্ষালক রাশির সঙ্গে £ 
জড়িত থকে, তাহলে হ-এর মানের শুদ্ধত। 
পরীক্ষাল অন্তান্ত রাশির মানের নিভূর্পতার 
চেত্ে বেশী হলে কোন লাভ নেই। কিন্ত 
সংখ্যাঁতত্ববিদ্দের দৃষ্টিভঙ্গী সম্পূর্ণ পুথক। গ- 
এর মান এক-শ' হাজার স্থান পর্যস্ত জানলে 
ব্যবহারিক বিনে ভুমিকম্প ঘটবে কিনা, তা 
শিল্পে তাঁর! মাথা ঘামান না। তাঁদের কাছে 
ঘ-এর মান একটা দারুণ আকর্ষণের বস্তব; তাই 
তার গ"এর এই ম্যারাথন মান নির্ণর করেই 
যাঁবেন। দ্বিতীঘ্তঃ ধারা কম্পিউটরপ্রিক লোঁক 
তাদের কাছে নব নৰ পদ্ধতিতে কম্পিউটর 


পোগ্রাম করে গ-্ঞর মান নিধর্ণরণও কম 
লোঁতনীয় নয়। 
আজকাল কম্পিউটরের সাহায্যে এলো” 


পাথারি পংখ্যা (29150070 0000215 ) তরি 
করে লোকসংখ্যা বুদ্ধির সম্ভাব্যত!, স্তব়ংক্রিয় 
টেলিফোন কেন্জে ট্র্যাকিক নিয়ন্ত্রণ যুদ্ধ-কৌশল, 
রাস্তায় যানবাহন নিয়জজশ। পরমাণু-বিজ্ঞান 
গবেষণা ইত্যাদি নানা সমশ্। সমাধান কর! 
হচ্ছে। ৫0২. 0, 01060000615 5 [২810002 
0101061: 26076186107 01) 10181910010" 
500: 5 1 হু 2799৫০00000 020. 67, 
৬০1, 2, ০. 2) ০৮. 48--56) এলোপাথাঁড়ি 
সংখ্যা তৈরি করবার একটি পদ্ধতির নাধ মণ্টে- 
কালে পদ্ধতি (7/10776702710 00605090 )। 
কিন্ত এই নামকরণের অনেক আগে এই পদ্ধতি 
বাবার করবে ১৭৭৩ খুষঠান্ষে ফরাসী বৈজ্ঞানিক 
কাউন্ট বাফন ন-এর মান নির্ণন করেছিলেন। 
একটি সুমতলের উপর কিছু নমদুরবতা সমানগাল 
সরলর়েখ! একে সরলরেখাগুলির পারস্পরিক 


৫৩৬ 


দূরত্বের অধেকি টর্ঘের একটি কাঠি বা এ 
জাতীয় একট কিছু যদি এ সমছলের উপর 
এলোঁপাখাড়িভাবে অসংখ্য বার ফেল! হগ্ন, 
তাহলে মোট টপের কতবার. কাঠিট সমান্তরাল 
সরলরেখাকে ম্পর্শ (বা ছ্দে) করে জেনে 
নিয়ে "এর মান শির্ণর কর] যায় (জ্ঞান ও 
বিজ্ঞান। মার্চ) ১৯৬৭) পঃ ১৫৮১৬৪)| এই 
(পদ্ধতিটি আসলে আধুনিক মন্টে-কাঁলে পদ্ধতি, 
এইভাবে কাঠি টস করে বেশ কিছু সংখ্যক 
এলোপাথাঁড়ি সংখ্য/। তরি করা হয়েছিল। 


ক 


জান ও খিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, দ্ধ সংখা 


থাকে । মট্টে-কাঁলে পদ্ধতির এই পরিবর্তিত 
কৌশলটির একট! গাঁগভর। নাম রাখা হয়েছে 
55104155 (1]. 04. 51005618165 & তি. ৬৬. 
1%101007 8 & 6এ 10766 08110 1609- 
70100670100. 08010011056 01011. 9০০. 1957 
৬০1, 52, ০৮-3, 0০+449-457 )1 এই পদ্ধতিতে 
প্রথমে ছুটি সমান আকারের কাঠিকে একটা 
ক্রসের আকারে শক্ত করে বেধে এলোপাথাঁড়ি 
ভাবে সমতলের উপর ফেলতে হবে এবং আগের 
মত মোটটসের কতবার এই ক্রপটি সমান্তরাল সরল 


১০+ 


১৫ 





খ 


১নং চিন্র 


€ক) সাধারণ মন্টে-কাঁলে। পদ্ধতিতে কাউন্ট বাফনের সিদ্ধান্ত অনুধাক্ীশী একটা কাঠিকে 
অসংখ্য বার টম্‌ করতেহ্য়। (খ) পরিখিত মন্টে-কালে পদ্ধতিতে কাঠির সংখ্য! বাড়িকে 


অনেক কম সংখাক বার টস্‌ করেও অন্কপ শুন্ধ মান পাওয়া খাবে। 


পঙ্ধাতির নান ১%/11701925 | 


যাই হোক, পরে দেখ। গেল কাউন্ট বাফনের 
পদ্ধতিকে যদি একটু মার্জিত করে নেওয়া 
বায়, তাঁছুলে অসংখ্য বার কাঠি টস্‌ করবার 
পরিশ্রম থেকে অনেকটা রেহাই পাওয়া! যাঁর, 
আচ পরীক্ষালকা ফলের শুদ্ধতাও বজায় 


এই পরিবতিত 


রেখাকে স্পর্শ বো ছেদ) করে, তার হিসাব রাখতে 
হবে| বলা বাহুলা, কাঠির দৈর্ঘ্য এই ক্ষেত্রেও 
সরল রেখাগুলির পারস্পরিক দূরত্বের অধেক 
হওয়া চাই! এতে দেখা গেল শুধু একটা কাঠি 
£ সংখাক বার টন্‌ করে "-এর মানের যে শুষ্কতা 


সেপ্টেখর, ১৯৬৯ ] 
পাওয়া! যায়, ছুটি কাঠিকে সমকোঁণে বেঁধে 
তত বার টস্‌ করেও সেই মান পাবার 


লম্তাঁবনা থাকে, অথাৎ টস্‌ করবার পরিশ্রষ 
এই নতুন প্রক্রিক্নায় হবে শতকরা প্রায় ৯ ভাগ। 
কাঠির সংখ্যা বাড়িয়ে তিনটি করে কাঠি 
নিয়ে তিনটিকে সমাঁন সমান কোণে বেধে টস্‌ কর! 


হলে পরিশ্রম হবে--- ভাগ। একটা সমবাঁভ্‌ 


ব্িভুজের চেহারা দিয়েও কাঠি তিনটিকে টদূৃ 





গণিতশাম্ত্ের একটি ভ্রচবক--এ 


&৩৭ 


স্কেল আর কম্পন দিছে বর্ণক্ষেত্ আঁকা বার 
না, কারণ ম্ একটি অমুলদ রাশি ([0:860091 
00181)615 ) বলে এর মান একটি সাধারণ 
তগ্নাংশের আকারে শচার।চর প্রকাশ করা হলেও 
গ্রন্ন দশমিক মানের ফোন শেষ নেই। তাছাড়। 
বকে বলা হয় াজ0০0171617051, অর্থাৎ) 
কোন বীজগাণিতিক সমীকরণের বীজ নয়। 
এই আব দিক থেকে গ, ৮২, ৬৩ ইত্যাদি 
অমুলদ রাশি থেকে অনেক শ্বতন্তর। পিথখ।গোরা- 


ট্টী 


4ট 
শি 


ণ ্ 


১ ৭) + 


মে 


২নং চিত্র 
পিথাগোরাসের উপপান্ত অন্থদরণ করে ২, ৮৩ ইত্যাদি সাধারণ অমূলদ 
রাঁশিকে জ্যামিতিক তৈর্ধ্যের ছার! শুদ্ধভাবে প্রকাশ কর! প্গব 1 কিন্ত এই রকমের 
কোন, জ্যামিঠিক পদ্ধতির সাহাধ্য নিয়ে অমুলদ রাশি হলেও ন-কে শুদ্ধভাবে 


আকা বায় না। 


করলে একই ফল পাবার সম্ভাবনা থাকে। 
কিন্তু জেনে রাখা! দরকার যে, বৈজ্ঞানিক গবেষপানধ 
অন্তান্ত পক্ধতিতে এলোঁপাখাড়ি সংখ্যা ঠতরি 
করবার যদি অবকাশ থাকে, তাংলে মন্টে-কালো? 
পদ্ধতির আঁশরক্ন নেওয়া! হত না। 

বিশদ অন্কশান্ত্রবিদের! 
প্রধাণ করেছেন কোন বৃত্তের 

১4, 


সন্দেহাতী ততাখে 
সমান কছে 


সের উপপাছের সাহাধা নিয়ে খুব সহজেই 
২, ৯/৩ ইত্যাদি অমূলদ রাশিকে জ্যামিতির ' 
হবার! প্রকাশ করা লম্তব। পিখাগোকাসের 
উপপান্তের সত্যত! নিয়ে কোন সন্দেহ লে 
বলে জ্যামিতিক পর্শ্য দিয়ে */২, ৯/৩ ইত্যাদির 
সাদ নির্শক্ষের শুদক্ধতা সম্পর্কে কোন প্রন উঠতে 
পারেনা । | 


€৩৮ 


একটি সমদ্বিবাহ সমকোণী ত্রিভুজের সমান 
বাহু ছুটির দৈর্ঘ্য যদি ১ ইঞ্চি হর, তাহলে 
অতিভুজের টর্ঘ্য হবে ৮২ ইঞ্চি (চিত্র-২ )। 
চিত্রে /২ ইঞ্চিকে 08 টর্ধযের ছার! প্রকাশ করা 
হয়েছে। এখন */৩ পেতে ছলে 098 ভূমির 
উপর 70০-কে ৯ ইঞ্চি ধরে আর একটি সমকোনী 
ব্রিভুজ 9890 আকতে হবে। এই নতুন সমকোণী 
বিভুজের অতিভূজ্জ 00-র টদর্ঘ্য হবে +/৩ ইঞ্চি। 
পরবত্তাঁ সমকোণী ত্রিভুক্দের ভূমি হবে 00 বা 
+/৩১ 070 বাছুর দৈর্ঘ্য হবে ১ ইঞ্চি এবং তাহলে 
অতিভূজের পদের্ধ্য হবে ২৪ ইঞ্চি--ইত্যাদি। 
এই পদ্ধতিতে যে কোন সাপারণ অসূলদ রাশিকে 


জাল ও বিজ 


[২২শবর্য, ৯ম সংখ্যা 


চেষ্টা করেন না। এটা গেল বিশুদ্ধ গণিতের 
চিন্তাধার!। কিন্তু বাস্তবিক পক্ষে বৃতের প্রা 
সমান করে বর্গক্ষেত্র বা আদ্তক্ষেত্র আঁকা 
মোটেই অসম্ভব নয় যদি সামান্ত একটু ভূলকে 
উপেক্ষা! কর! যায়, তাহলে $$$-এর মত একটা 
উদ্লেখযোগা তগ্র।ংশের সাহাধ্য নিয়ে এই প্রার়- 
অসম্ভব কাজটি করা যায়। কারণ $$3-এর 
মান হলো ৩১৪১৫৯২৯...আঁর এই মানটি আট 
দশমিক অঙ্ক পর্যন্ত -এর আসল মান থেকে 


মাত্র ০০ ৪৫১৬ ০০১ শ কম গ্রাবং এই অতিনুক্ম 


পার্থক্য ধরতে সক্ষম--মাছষের তৈরি এমন কোন 
বঙ্ত্রেরে কথ! 


আজও অজানা । কাজেই গ-এর 





৬৩৫৫ 6 


৩নং চিত্র 
জ্যামিতির সাহাঁধো গন-কে প্রকাশ করতে হলে 3৫৬ তগ্রাংশটি আঁকতে হছবে। 


কারণ প্"এর মান থেকে এই তগ্রাংশটি মাত্র ০.*০০,৯০৯,২৭ 


কম। 


-২২-এর মানের শ্তদ্ধতা এই ভগ্র।ংশটির চেয়ে অনেক কম বলে বর্তমান ক্ষেত্রে 


ব্যবস্থার করা যাবে ন। 


জ্যামিতির সাহাধোে আকা যায়। এইভাবে 
অনেকগুলি রাশিকে পর পর একে গেলে 
চিত্রটির চেহারা একট! ক্রমবধযান শঙ্খিল রেখার 
(90151 1156 ) চেছাঁর। নেবে (চিত্র-২ গ্রষ্টব্য )। 
শঙ্খিল রেখাঁটির উৎসবিষ্ধু হলো! 0 আর 0 বিস্মু- 
স্থিত কৌণগুলি ক্রমাগত ছোট হতে খাকবে। 

কিন্তু এই প্রকারের কোনও জ্যামিতিক 
প্রকার "কে প্রকাশ করা অপস্তব বলে 
গণিতজ্ঞেরা বৃত্তর সমান করে বগর্ষেত্ত অঞচনের 


প্রকৃত মানের বদলে ২৫$-কে ঘদি কাঁজে লাগানে। 
যায়, তাহলে হিসেবের ভুল বা হবে, তা ধরা প্রাক 
অসম্ভব। উদাহরপদ্বরপ যদি আমরা £?-এর 
বদলে $$$ ব্যবহার করে পৃথিবীর পগ্গিধি মাঁপি, 
তাহলে আখাদের হিসেবের ভূল হবে ২৫,০৯৯ 
মাইলে মাত্র ১৪ ফুট এবং নিঃসন্দেহে এই ভুল 
নিতান্তই নগণ্য । 

জ্যামিতির পাহাষেট ম-কে আকতে হলে 
আমাদের চাঁই একটা নগ্তবড় কাগজ, বাহ 


সেপ্টেখ্বর, ১৯৬৯ ] 


উপর ৩৫৫ ইঞ্চি লঙ্বা একট| সরলরেখ। অশাক! 
সম্ভব (চিন্র-৩ )। এই সরলরেখাঁর একটি প্রান্তে 
যে কোন কোণ করে আর একট! সরল- 
রেখা আক] হলো, বার টদর্ধ্য ১১৩ ইঞ্চি। এখন 
এই ছুটি সরলরেখার প্রাস্তী় বিন্দু &ও ট যোগ 
করে দেওয়া হলো। ০0 সরলরেবাঁর 0-বিন্দু 
থেকে ১ ইঞ্চি টর্থয কেটে নিয়ে &8 সরলরেধার 
সমান্তরাল করে 00 আ।কা হলো, তাহলে 
০019 হবে 3$$ বা ৩'১৪১৫৯২৯*'এর সমান; 
অর্থাৎ 910 রেখা "এর মানের প্রা সমান | 

এখন শেব্যাপাধবিশি্ইট কোন বৃত্তের সমন 
করে আন্মতক্ষেত্র আকতে হলে 0059 একটা 


£ ৫ 
৩৪৫ 
১৮৩ 
£ 
) ক 


৯৮7 উপ) 5 তি৪ *বাহি, 
৬৯৭০ 


গণিতশাস্ত্রের একটি ফ্রুবক --₹ 


& ৩৪ 


মর ১৫ ৫২৮*২-০৮৭৫৮২৫৮৪৪৬৭৯২ বর্গফুট এবং 
উ$$ ৯৫২৮*২-৮৭৫৮২৫৭৬৫৩৩৭৬ বর্গরুট 
অর্থাৎ ৮+১,৯০*১০** বর্গফুটে মাত্র ৮ বুটের 
মত কম-বেশী হিসাবের গরমিল হতে পারে 
এবং এই ভূগ যঙ্ত্রের সাহাঁষ্যে নিধ্পারণ কর। 
প্রায় অসন্ভব। তাহণে আমর। একটা বৃত্তের 
সমান একট] আরতক্ষেত্র একে প্রা অপাধ্য- 
সাধন করলাম বলে যথেষ্ট গর্ববোধ করতে পারি। 
আরু এই অসাধ্যপাঁধন করতে গিক্ষে আমর! 
সামান্ত যে তুল করেছি, লেই ভুল কাঁগজে- 
কলমে ছাড় অন্য কোন প্রক্রিয়া হয়তো 
ধরবার কোন উপায় নেই। 


আেেখক ০ বাম 


৪নং চিত্র 
ক্ষেত্র 200২৩ এবং প্রদত্ত বৃত্তটির ক্ষেত্রফল প্রায় সমান ।1-২ ইঞ্চি ধরলে আয়ত- 
ক্ষেত্র ও বৃতের ক্ষেতরকলের তকাৎ হবে ৯১***১৭* বর্গ ইঞ্চিতে মাত্র ১ বর্গ ইঞ্ছি। 


আরতক্ষে তর আকা হলো, যার 00-0: 
এবং 1২0-3৫$ (চিত্র-3)| তাহলে এই 
আরতক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল হবে £৫৮ 03" 
ঠ ১০৩৫৮, »বা9 (প্রায়) 
১১৩ 
কে ম-এর বদলে ব্যবহার করলে 


আমাদের হিসাবের ভুল যে কত ক্ষ হতে পারে, 
তাঁর আর একট! উদাহরণ দেওয়া বাক। এক 
মাইল ব্যাসাধ্বিশিষ্ট একই বৃত্বের ক্ষেত্রফল * এবং 
$$$ ব্যবহার করে আমর! পাব বথাক্রমে -- 


কিন্তু সত্য সত্যই কি ?-কে একটা সরল- 
রেখার দ্বারা প্রকাশ করা সম্ভব? হা, একজন 
ইঞ্জিনীয়ার বা সার্ভেঘারের জন্তে ঘখেছ্ট শুদ্ধতাঁবে 
গ্-কে সরলরেখার দারা শুচিত করা সম্ভব । কিন্তু 
বিশুদ্ধ গণিতশাস্ত্রের চিন্তাপ্রণালী একটু জটিল 
এবং সেখানে এই ধরণের কোন নমশীগতার 


স্থান নেই। তাই একজন বিশুদ্ধ গাণিতিক 
প্রবদ্ধের এই অংশটুকু মেনে নিতে পারবেন ন!, 
কারণ বিশুদ্ধ গণিত চিরকাল ২-কে ২ বলেই 
মনে করে এবং কথণো। ১৯৯৯৯৯"কে ২-এর 
মর্ধাদ দেবে না। 


পৃথিবীর বায়ুমণ্ডল 


শ্রীমলোককুমার রাক্্চৌধুরী 


ষে বিদ্ুত গ্য।সীয় স্তর আমাদের পৃথিবীকে 
চাঁদ্দোয়ার মত আবৃত কিয়া রাখিয়াছে, তাহাকে 
বামুমণ্ডল বলা হ্য়। এই বায়ুমণ্ডল পৃথিবীরই 
একটি অংশ। তিন-চার শতাব্দী পূর্বেও মান 
চিন্তা করিতে পারে নাই, যে বামু আমাদের 
চতুপিকে পরিব্যাপ্ত রহিয়াছে, তাহা পৃথিবীরই 
অংশ। মান্য যেমন পৰণ্ বা সমুদ্রে অভিবাঁন 
চালাইতেছে, তেমনি বামুমগ্ডল--এমন কিঃ বামু- 
মণ্ডল ছাড়াইয়া মহাকাঁশেও অভিযান নুরু 
করিষ্সীছে। বৈজ্ঞানিকদের দৃষ্টি বামুমণ্ডল এবং 
মহাকীশের দিকে নিবন্ধ হইদ্বাছে এবং তাহাদের 
গবেষণায় বহু তথ্যাদিও আবিষ্কৃত হইয়াছে। 

পৃথিবী তাহার অভিকর্ধ বলের দ্বারা বাদুমণ্ডুপকে 
ধরিয়া 'রাখিয়াছে। বিভিন্ন গ)াসীয় পেগ 
সংমিশ্রণে পৃথিবীর বাযুমণ্ডল গঠিত। ইহাতে 
প্রধানতঃ নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন রহিয়াছে। 
তাহা! ছাড়া জলীয় বাষ্প, কাব্ন ডাইঅক্সাইড, 
কিছু হাইড্রোজেন এবং নিয়ন, জেনন, আর্গন 
প্রভৃতি দুষ্তাষপ্য গা।সও রহিয়াছে। গাণিতিক 
উপায়ে বিজানীর। নিধ্ঠটারণ করিক্াছেন যে, 
আঁদতন হিসাবে বাযুমণগ্ডুলে ২*% অকিজেন, ৭*% 
নাইট্রোজেন, 8% জলীয় বাষ্প, ৫% কাঁবন 
ডাঁইঅক্সাইড রহিয়াছে। পরীক্ষার ফলে দেখ! 
গিয়াছে যে, সমুগ্রের উপরিতলের বাঁমুর গঠন 
(উপাদানের অনুপাত হিপাবে) এবং উচ্চ 
বাযুস্তপ়ে অন্ততঃ ত্রিশ মাইল পর্যস্ত বাঁঘুমণ্ডলের 
গঠনে কোন পার্থকা নাই! ত্রিশ মাইলের উপরে 
ওজোনের পরিম।ণ বৃদ্ধি পায় এবং একশত মাইলের 


উপরে অজজিজেলের প্জিমাণ বেশী হুদ অবশ 


যে কোন উচ্চতায় নাঁইট্রোজেনের পরিমাপই 
সর্বাপেক্ষ। বেশী। 

পৃথিবীর বাযুমণ্ডলকে দুইটি বিভিন্ন অঞ্চলে 
বিভক্ত করা যাব; যথা--১। নিমঞ্চল।, ২। 
উধ্বঞ্চল। এই দুইটি অঞ্চলের আঁক1র ছুইটি শেলের 
(911611) মত। উধ্বাঞ্চলের শেলটি নিয়াঞ্চলের 
শেলকে আবৃত কর্িন্না রহিয়াছে । নিম অঞলকে 
বল! হয় ঈপোক্ষিক্নার এবং উধ্বর্ৃঞ্চলকে বল! হয় 
্যাটোক্ষিঘ়ার। এই ছুই অঞ্চল খিচ্ছিত্রকারা 
অঞ্চলকে বল! হয় ট্রপোপোজ। টউপোপোজ মেক 
অঞ্চলে প্রা্ ছন্ব মাইল এবং নিরক্ষীয় অঞ্চলে 
প্রা দশ মাইল উচ্চত। পর্যস্ত বিদ্তুত। এই 
অঞ্চগটি পৃথিবীকে স্পর্শ করিয়া অবস্থান করিতেছে। 
এই অঞ্চলটি পরিচলনজনিত সাম্যাবস্থান্ন (0০1০০ 
0৬০ 60111101101 বা 24190500 6৫0111- 
01070) ) রহিয়াছে । ইহার বিভিগ্ন আ্তরে 
বিভিষ্বা তাপমাত্রা বিগ্মান এবং উচ্চতার 
সঙ্গে তাপমাব্র। হাস পায়। উগোম্ফিগারের 
বিভিন্ন ভরে একাধিক কারণে তাপমাত্রার 
বিভিন্নতা ঘটিয়া থাকে । প্রথমতঃ, সুর্যের তাপে 
পৃথিবীপৃষ্ঠ উত্তপ্ত হুম্ন এবং ইহার সহিত সংগগ্ন 
বামুস্তরকে উত্তপ্ত করে। দ্বিতীয়তঃ, নিষ।ঞ্চলের 
বাধুমণ্ডল সাধারণ তাপমাত্রায় যে পরিমাণ শক্তি 
গ্রহণ করে, তাহা অপেক্ষা অধিক পঞ্জিমাগ শক্তি 
পরিত্যাগ কণিকা শীতল হয়। এই ছুই রকমের 
প্রক্রিগ্া চলিবার ফলে সব গ্যাসের ঘনত্বের 
তারতম্য ঘটে। ইহাতে একটি লম্ঘ অভিমুখী বাঁধুর 
পরিচলন শ্রেতের হুষ্টি হন্ন এবং শীচের 
উত্তপ্ত হাঙ্কা বায়ু উপরে উঠিগ। বাক্ন এৰং 
উপরের অপেক্ষাকৃত তরী শীতল বাঁছু নীচের 


সেপ্টেম্বর, ১৯৬৯ ] 


দিকে নাষিয়া আসে। হাল্কা উষ্ণ বায়ু উপরে 
উঠিধার সময় £১18000 6338115100-এর 
ফলে শঁতল হয এবং ভারী শীতল বাফু নীচে 
নামিবার সময় 401808505 ০0918101539101)-এর 
ফলে উত্তপ্ত হয়। এই তাবে তাপমাত্রার পত্র" 
বর্তন ঘটিক্না থাকে । এই জন্ত এই অপ্লকে 
কনভেকটিত জোনও (0০706০01৮০  20196) 
বলা হয়। 

ইপোক্ফিারের উপরের অঞ্চলকে বলা হয় 
্র্যাটোক্ষিয়ার। এই অঞ্চলে লম্ব অভিমুখী পরি- 
চলন শ্রোত খুবই দুবর্ল এবং নাই বলিলেই চলে। 
এখানে বিকিরণের সাম্যাবস্থ! বর্তমান। পরি- 
চলন আোতের অনুপস্থিতির জন্ত এই অঞ্চলের 
বিতিব স্তরে তাপমাত্রার পরিবর্তন দেখা বায় 
না। প্রার ৩* মাইল পর্যন্ত তাপমাত্রা -৫৫০ 
সেপ্টিখ্রেডে স্থির। ই্্যারোস্ষিপ্নার ও ইপোস্ষিহারে 
সম্পূর্ণ পৃথক অবস্থা বর্তমান। ই্র্যাটোশ্মিয়ার 
অপেক্ষাকৃত হাল্কা এখং শীতল। এখানে কোন 
মেঘ বা ঝড়-ঝঞ্ধা নাই--এমন কি, আবহাওয়। 
বলিতে বাহ! বুঝার, তাহার কিছুই নাই--সকল 
দিনই শমান। কোন দিনই আবহাওয়ার 
গগ্গিবর্তন দেখা যায় না। এই অঞ্চলে গভীর 
নীরবতা ও স্থিরাবস্থা বিরাজমান। তাপমাত্রায় 
অভিন্নতার জন্ত এই অঞ্চলকে আঅইসোথার্ম্যাল 
লেয়ার বা সমোঞ স্তর (05911201081 19561 বা 
01010016170, 19561) বলা হম। ঈ্্যাটো- 
শ্ফিক্গারে বিভিন্ন প্রকার রশ্মি, যেমন--শক্তি- 
শালী মহাজাগতিক রশ্মি, আল্ই্রাভাক়োলেট রশ্মি, 
ইনফারেড রশ্মি, ইপেকট্রনের আত এবং আরও 
অনেক কণিকা বহিক্নাছে, যাহা মানুষের নিকট 
আজও অজাত। প্রান পর্নত্রিশ মাইলের উপর 
সনির গজোন-স্তর রহিয়াছে, যেখানে বায 
পৃথিবীয় স্তরের ভ্তাধ় উষ্ণ। আরও উধ্বে প্রায় 
ঘাট হইতে পর্নধট্রি মাইল উপরে এক অধৃশ্ঠ 
ইলেকট্রন প্রতিফলক স্তর রহিমাছে, বাহ! হইতে 


' পৃথিবীর বায়ুমণ্ডল 
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বেতার-তরঙ্গ প্রতিফলিত হইয়া পৃথিবীতে 
ফিরিয়া আঁসে। | 

গত শতাব্দীর শেষভাগে বৈজ্ঞানিকদের দি 
বাযুষণ্ডলের দিকে আকুই হয়। বেলুন "ও এরো- 
প্লেন তাঁহাদের অনুদক্ধান কার্ধের প্রধান যগ্ হিসাবে 
ব্যবহৃত হয়। সেই প্রাথমিক যুগে বৈজ্ঞানিকের! 
এইটুকু পিদ্ধান্ত করিতে সক্ষম হন বে, বাদুমণ্ডলের 
বিস্তৃতির একট সীমা আছে এবং মানুষ বদি 
খুব বেশী উচ্চতার আরোহণ করে, তবে শ্বাস- 
রোধের ফলে মৃত্যুও ঘটিতে পারে। তাহাদের 
ধারণ! ছিল যে, বায়ু অবিভক্তভাবে বিস্তার পাত 
করিয়াছে এবং উচ্চতা বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে বাযু 
শীতলতর ও ক্রমশ: হাল্কা হইব! গির়াছে। 

টি. ডি. বোর্ট (7. 1). 30:1) নামক একজন 
ভূতত্ববিদ প্রথম অবিভক্ত বাদুষগুলের ধারণা 
দুখীভূত করেন। তিনি ১৮৯৬ সাল হইতে 
্ব্ংক্রিয় যক্্রপমন্থিত আরোহীশৃগ্ত বেলুন উধ্বা- 
কাঁশে প্রেরণ করেন। এই যন্ত্রে বাযুমগ্ডলেঃ 
বিতিশ্ন ভৌতিক অবস্থা ধরা পড়ে । এই যন্ত্রে 
চিন্তরলিশি হইতেই প্রথম জানা যায় বে, ছ্ন-সাত 
মাইলের উপরে এক বিচিত্র বাযুস্তর বত্মান, 
যাঁছার অবস্থা আমাদের পরিচিত বায়ু অবস্থা 
হইতে সম্পূর্ণ ভিন্ন। টি. ডি. বোর্ট ও তৎকালীন 
ভৃতত্ববিজ্ঞ(নীর! এই অঞ্চলের তাপমাত্রপ অতিষ়্- 
তার জন্ত ইহার নাম দেন আইসোথা্যাল বা 
সমোষ্ণ স্তর । পরবতী কালে তিনিই এই স্তরের 
ইাাটোন্ষিগার নাম দেন এবং পৃথিবী সংলগ্ন ঘন 
বাযুতরের নাম দেন ্রেপোশ্ষি্ার। | 

বো্ের পূর্বে অনেক অভিযানকাপী বেগুন 
চড়িয়া ছন্ন হইতে আট মাইল উচ্চতা 
আরোহণে সক্ষম হন। কিন্তু খুবই আশ্র্ষের 
বিষ্ক এই যে, যদিও এই সকল অভতিষান- 
কারীর ই্র্যাটোক্ষিক্নারে পৌছাইতে লক্ষন হন, 
তথাপি ভাছারঃ এই বিচিত্র বাষুগ্ 
সম্পর্কে সম্পূর্ণ অজ্ঞ ছিলেন। তূতত্বিজ্ঞানী।ই 
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ভূপুঃ 
শুভ বেলুন পাঠাইয়া এই বাযুপ্তর আবিছার 
করিয়াছেন । 9010151) 43390186101) 101 006 
/৯0%215068)6180 0£ 9০161706-এর পক্ষ হইতে 
গ্।াশিয়ার এবং ককওয়েল উধ্বাকাঁশে আরোহণ 
করেন এবং প্রান ১১ কিলোমিটার ব ৬৮ 
মাইল আরোহণ করিবার পর অচেতন হই! 
পড়েন। বারন ও স্ুরিং নামক ছই জন জার্মান 
অভিযানকাঁরী ১*'৫ কিলোমিটার উধ্বে” আরোহণ 
করিবার পর অক্সিজেনের মুখোস থাঁকা সত্বেও 
প্রার আধখন্ট। পর্যস্ত সংজ্ঞাহীন হইয়া ছিলেন। 
১৯২৭ সালে ইউ. এস. আমি কোঁরের হথোন 
গ্বে একটি খোলা যানে প্রান আট মাইল 
উধের্যে আরোহণ করেন। কিন্তু হাক্ক। বাযুর 
সংস্পর্শে আসিঙকা তিনি মৃত্যুবরণ করেন। মহা" 
জাগতিক রশি আবিষ্চারের পর ষ্র্যাটোক্ফিনার 
সঙ্বদ্ধে বিস্তৃত গবে্ষ্ণ। আরম্ত হয়। 

বঙ্ছজপাত,। মেরুজ্যোতি প্রভৃতি প্রাকৃতিক 
ঘটনা! হইতে বাযুমগ্ডুলে বিছ্যতের অস্তিত্ব 
প্রমাণিত হয়। বাষুমগুলের এই তড়িৎ কোথ। 
হইতে আলে? বৈজ্ঞানিকেরা সিদ্ধান্ত করেন 
যে, জলীন্ন বাম্প পৃথিবী হইতে তড়িৎ বহন 
করিস] বায়ুমগ্ুলে লই! বার। পরবতাঁ কালে 
আরও সিদ্ধান্ত হয় যে, পৃথিবীতে যে সকল 
তেজক্কি্ পদার্থ রহিয়াছে, তাহা হইতে বিকিগ্রিত 
রশ্মির ছার! বাযুমণ্ডল আদ্ননিত হইবার ফলেই 
উহাতে তড়িৎ সি হয়। এই সিদ্ধান্তের পর 
বহু বৈজ্ঞ।নিক বাঁমুমগুলের বিভিন্ন স্থানে আন্ননের 
পরিমাণ পরিমাপের জগ্ত পরীক্ষা! চালাইতে 
থাকেন। খিওডে।র উল্ফ কিছু যন্ত্রপাতি লইয়। 
প্যারিসের ইফেল টাওয়ারের উপরে উঠিয়। পরীক্ষা 
চালান এবং দেখেন যে, ভূমি অপেক্গা সেখানে 
আঁয়ননের মাতা কম। তিনি এই রকম আশাই 
করিয্াছিলেন। কিন্তু তথাপি তাঞঙার মনে হয় 
বে, ধঙট। কম হওয়া উচিত ছিল, পর 


জাল ও বিজঞাজ 


ইইতে অ্বয়ক্রিপ্ যন্ত্রসমহ্িত আরোহী- 
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ততটা কম ধরা পড়ে নাই। ইহার পর 
সুইডেনের পদার্থবিদ গোদ্েকেল বেলুনে চড়িনা 
উপরে উঠিবাঁর সমগ্প বিভিন্ন স্থানের তেজস্রিতার 
মানা পরিমাপ করিতে থাকেন। তিনি প্রায় 
ফুট উধ্র্বে আরোহণ করিক্াছিলেন 
এবং লক্ষ্য করেন যে, প্রথমে তেজস্রিস্থত। কিছুট! 
কমিতে থাকে, কিন্তু পরে যত উপরে উঠ 
যাক এই আল্নন-প্রক্রি। ততই বৃদ্ধি পাইতে 
থাকে। ৮ 

গেন্েকেলের পরীক্ষার ফলাফল লক্ষ্য কগির। 
ভিউর পি. এফ. হেস এই বিষয়ে চিন্তা করিতে 
থাকেন। তিনি হিসাব করিম! দেখেন যে, 
তেঞ্জক্রি্ পদার্থের সর্বাপেক্ষা শক্তিশালী গামা 
রশ্মিও সমুদ্রতল হুইতে কয়েক শত গজ উচ্চতা 
মধ্যেই সম্পূর্ণভাবে শোধিত হইয়া যার। অতএব 
হয় গোয়েকেলের পরীক্ষার ফলাফল ভুল, নচেৎ 
পুণরায় এই পরাক্ষ। করিয়া দেখ। দরকার. হেলস্‌ 
আরোহীশৃন্ত বেলুনে যষ্ত্রপাতি বপাইয়! উধ্বে 
প্রেপ্পণ করেন এবং যস্ত্র কর্তৃক গৃহীত চিন্ররলিপিতে 
গোরেকেলের পরীক্ষার ফলাফল সমধিত হয়। 
তাঁহার পর হেস্‌ নিজে বেলুনে চড়িকা প্রাক সাড়ে 
ছয় মাইল উধ্র্বে আরোহণ করিয়া পরীক্ষা 
চালান এবং একই ফল লাভ করেন। তিথি 
লক্ষ্য করেন যে, উপরের রশ্রিগুলির শক্তি ও 
তেদকারী শক্তি গাম! রশ্মি অপেক্ষা অনেক 
বেশী। ইহা যে পৃথিবীর তেজস্কিদ পদার্থ 
হইতে আসে নাই, সে বিষয়ে তিনি লুনিশ্চিত 
হন। হেন্ই প্রথম ধারণ করেন যে, এই 
রশ্মিগুলি কম্মস বা মহাকাশ হইতে আদিতেছে। 
এই রশ্মিগুলিই বাযুমণ্ডলে ৩ড়িতের অস্তিষ্কের 
প্রধান কারণ । | 

বাযুমগ্ুল জীব-্গতের পক্ষে একাস্ত প্রঘ্ো- 
জনীক়। কোন জীবই বাধু ব্যতীত বাচিতে 
পাঁরে নাঃ বামুষণগ্ুলে যে অব্সিজেন-ভাতার 
রহিম্নাছে, সেই ভাঙার হইতে অঙ্জিজেন প্রঃ; 
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করিক্া জীব-জগৎ জীবনধারণ করিতেছে । বাঁযুর 
কার্বন ডাইঅক্সইড গ্রহণ করিপ্না উদ্ভিদ তাঁহার 
খান্ঠ প্রস্তত করে। বাঁযুর নাইস্রোজেন হইতে 
প্রাকৃতিক উপারে সার উত্পাদিত হইবা উত্ভিদকে 
বাচাইর! রাখিতেছে। 

বাযুমগ্ডদ: একটি পুরু আঁবরপের মত ঝেষ্টন 
করি্া বাছিরের প্রতিকূলতার হাত হইতে পৃথি- 
বীকে রক্ষ! করিতেছে। সূর্য এবং অন্তান্ঠ 
নক্ষব্রগুপিকে এক-একটি বিরাট পারমাণবিক চুক্গী 
(4:01010 ০৬০3) বলিয়া ধর! যাইতে পারে। 
বিভিক্ন প্রকার বিক্রিষনার ফলে এই সকল চুল্লী 
ইইতে অবিরাম তীব্র শক্তিশালী ভড়িতান্ত্িত 
কণিক। নিক্ষিপ্ত হইতেছে, যাহাদিগকে মহ।- 
জাগতিক রশ্মি বলা হয়। এই সকল কণিকা 
জীবের পক্ষে খুবই ক্ষতিকর। ইহা! জমিকে 
অনুর্বর করে, জীবের শরীরে বিছ্বাৎশক্তির 
পরিমাণের পরিবর্তন ঘটাইয়। নানা প্রকার 


সমর জীবন 
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অস্বস্তির সৃষ্টি করে এবং বিভিগ্ন প্রকার রোগে 
কারণ হয়। বাযুমগ্ুলের উপোক্ষিপারে বায়ুর 
অণু-পরমাণু এই সকল রশ্রিগুলিকে গ্রহণ 
করিয়া আর্নিত হইয়া! যাইতেছে এবং পরিণামে 
পৃথিবীকে ইহাদের হাত হইতে রক্ষা করিতেছে। 
বাঞুর সহিত ধান্ধ। খাইবার পর যে পরোক্ষ, 
মহাজাগতিক রশ্মি পৃথিবীতে পৌছায়, তাহার 
শক্তি অনেক কম। 

বায়ু একটি কুপরিবাহী গ্যাসীয় পদার্থ। 
বাঘুর তাঁপ-কুপরিবাহিতাঁর জন্ত দিনের বেলাক্ 
পৃথিবী খুব বেশী উত্তপ্ত হইতে পারে না, 
আবার রা্রিবেলাপ় পৃথিবী বেশী তাপ পরি- 
ত্যাগ করিষ! খুব বে] শীতল হইতেও পারে ন1। 
বায়ুমণ্ডলের ট্রোপোক্ষিয়ারে পরিচলন আ্োতের 
উপস্থিতির জন্ত বাঁধু-প্রবাহ ঘটিতেছে, বৃষ্টিপাত 
হইতেছে। 


অমর জীবন 


ভ্রীসরোজাক্ষ নন্দ 


জীব-জগতে দেখ! বায়, জীবের জন্মের পর 
তাঁর দেহের বুদ্ধি হতে থাকে । কিছুদিন পরে 
এই বৃদ্ধি একট! চরম পর্যায়ে উপনীত হয়। 
তারপর গেছে জরার আক্রমণ সুরূ হুর এবং 
ক্রমশঃ বৃদ্ধি বন্ধ হয়ে যায়। তাঁরপর ধীরে ধীরে সে 
মৃত্যুর দিকে অগ্রসর হতে থাঁকে। বাধক্যের সঙ্গে 
গঙ্গে দেহকোষের তন্তগুলি কর্মক্ষমত। হারিয়ে ফেলে 
এবং কোধবি্ঞাজন বদ্ধ হতে আসে। অবশেষে 


ঘনিয়ে আসে কোষের মৃত্যু । এই নিম শ্বতাব- 


পিদ্ধ মনে ছলেও এমন কিছু বিশেষ ধরণের জীব- 
কোষ ও ক্ষ জীব আছে, যারা একরূপ অমরত্ 


নিয়েই জীবনধারণ করে। বার্ধক্য ও মৃত্যু স্পর্শ 
করবার পূর্বেই তাঁরা বার বার পুনর্যোবন লাভ 
করে। অবশ্থা এন্সুপ অমরত্ব সম্পূর্ণ পিরাঁলন্ব 
নয়--ধে প্রাকৃতিক পরিবেশে জীবন ধারণ ও 
পোঁষণ সম্ভব, তা যদি বদলে বা নষ্ট ছয়ে 
বাত, তবে কোন জীবকোষের পক্ষেই বেঁচে 
থাকা, সম্ভব নপ্গ। কিন্তু জীব-বিজঞানের একটি 
চত্সম সত্য এই যে, ক্ষুদ্রতম এককোষী জীবাণু 
থেকে আরম্ভ করে জটিলতম দেহধারী নুম্য 
পর্বস্ত প্রত্যেক জীবের 'মধ্যে জীবনকে চিরাঙ্ত 
করবার কোন না] কোনরূপ ধরব ব্যবস্থা আছে। 
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তানাছলে কোটি কোটি বছর পুর্বে পৃথিবীতে 
প্রাপকপিকার প্রথম আঁবিউাবের পর থেকে 
শত সহম্র শ্রীন্কতিক প্রতিকূল পৰ্ধিবেশ অগ্রান্থি 
করে কোন জীবের পক্ষেই অভিযোজন ও 
উদ্বর্তনের ধ।রা আজও টিকিয়ে রাখা সম্ভব 
হতো না। জীবের মধ্যে এই বে অমরত্ের 
মূল শুর, একেই আঁমর। বলবে। অমর জীবন---এর 
কথাই বর্তমান প্রবন্ধের আলোচ্য বিষয়। 
প্রোটোজোয়। বা আন্রপ্রণী গোঠীর এক- 
কোষী প্রাণীদের জীবন-পর্যার অতি সরল 





১নং চিত্র 


(ক) প্যারামিসিক্ামের ছি-বিভাজন, 


ভ্ঞাল ও বিজ্ঞান 


[২২শবর্ধ, *মপংখ্যা 


নিউক্রিগাঁসটি দু-ডাঁগে ভাখ ছয়ে যায়। তার পর 
কোটির মধ্যবত্তাঁ স্থান সষ্টুর্টত হতে থাকে 
এবং নিউক্লিয়াস ছুটির এক একথণগ্ড করে এক 
এক প্রান্তে সরে যায্ন। অবশেষে সন্কুচিত 
স্থানে কোঁমাটি ছু-খণ্ডে বিভক্ত হুক্কে ছুটি পৃথক 
কোষ উৎপন্ন করে। প্রত্যেক খণ্ডে আদি কোষের 
মতই একটি ছোট ও একটি বড় দিউক্রিপ্নাস 
থাকে! এই পদ্ধতিটি দ্বদেহজ এবং অযৌন | 
এই পদ্ধতিতে পুনঃপুনঃ কোঁষ-বিভাঁজন হতে থাকে 
এবং ৩ঙও্গতভাবে প্রমাণ করা যান যে, এক্প 





(থ) প্যারামিসিয়ামের যৌনমিলন 


ও বিভাজন । 


হলেও বিশ্বপকর। কারণ তত্তগত দিক দিয়ে 
দেখানো যেতে পারে যেঃ এরা একন্ধণ অমর। 
এই গ্রো্ধীর প্যারামিপিয়াম নামক এককোঁষী 
প্রাণীর বংশবিস্তারের উদাহরণ দেওয়া যেতে 
পারে। এর! সাধরণ অবশ্থাঙ্থ মাৃকোষের দ্বি- 
বিভাঁজন পদ্ধতিতে বংশবিস্তার করে। এদের 
কোষে ছুটি নিউক্রিগ্লাস আছে--একটি বড় ও 
অন্তটি ছোট। কোঁষটি খান্তথা গ্রহণ করে 
আকারে বড় হয়। .কোবষ-ধিতাজনের পুর্বে 
প্রথমে ছোট নিউক্রিয়াপটি এবং পরনে বড় 


কোন দিনই খাঁষবে না। সুতরাং 


বিভাজন 
প্যারামিসির়ামের কোন দিনই মৃত্যু হবে না। 

এরূপ অযৌন কোষ-বিভাজন প্যারামিপিকামের 
বংশবপ্তারের সাধারণ উপায় হলেও লংযোগ 
পদ্ধতিতেও এরা! বংশবিস্তার করতে পারে। 
এই পদ্ধতিতে একই রকম কোষ পাশাপাশি 
সংলয় হয়ে ধায। প্রত্যেক কোষের ক্ষ 
নিউক্লিয়াসটি ছু-ভাঁগে বিস্তক্ত হয়ে পড়ে 'এবং 
প্রতোেকের শখ্যে কোমোসোধের অধেক বন্ধ, 
থাকে। এরপর বিভক্ত নিউক্রিকাসের একটি 


সেপ্টেম্বর, ১৯৬১৯] 


অংশ সংধোঁগস্থল অতিক্রম করে অন্ত কোষের 
দধ্যে প্রবেশ করে এবং তার স্থির অংশটর 
সঙ্গে যুক্ত হয়ে যায়। তারপরে কোঁষ ছুটি পৃথক 
হয়ে যাগ্গ। তথন প্রত্যেকের মধো ক্োযোসোমের 
মূল সংখ্যা ফিরে আসে। এর পরে কোষ 
ছুটির মধ্যে নিউক্লিয়াস ছুটির কণুকগুপি পরিবর্তন 
হুয়। অবশেষে আদি কোঁষ ছুটির সম্পুর্ণ অনুন্ধপ 
ছুটি কোষ উত্পর হয়। এরপর প্রত্যেকটি কোষ 
আবার পৃর্ধোল্লিখিত পাধারণ বিভাজন পদ্ধতিতে 
বংশবিস্তার করতে পাঁরে। প্যারামিপিয়ামের 
সতী ও পুরুষ কোষের ভেদ নেই, তবু উচচ- 
শ্রেণীর প্রাণীর যৌন-কোঁষের মিলনের সঙ্গে সাদৃষ্ব 
থাকায় এই সংযোগকে যৌন-মিলনও বলা হয়। 
যৌন ও অযৌন উতত্ন পদ্ধতিতেই পুরাতন 
মাতকোঁষগুলিৰ জীবন ও যৌবনের নবীভবন 
হয়। এদের মধ্যে পার্থক্য এই যে, অধোৌন 
পদ্ধতিতে * স্বীয় নিউক্রিঘ়াসের বিভাজন ও 
সংযোগের ফলে এই নবীভবন হয়, কিন্তু যৌন 
পদ্ধতিতে ব্যাপারটি ঘটে ছুটি পুখক কোষের 
নিউক্লিয়াসের বিভাঁজন ও পারস্পরিক সংযোগে । 
তাঁছাঁড়। অযৌন পদ্ধতিতে এদের সংখ্যা এক 
থেকে ছুই হুয়। কিন্তু যৌন পদ্ধতিতে ছুই 
থেকে ছুই-ই স্থষ্ট হয়। 

প্রশ্ন হচ্ছে-এই এককোষী প্রাণীদের অমরত্বের 
মূল সুত্র কোথার? উচ্চ পর্যাক্জের প্রাণীদের দেহ 
বু কোঁষের সমটি হওয়াক্স বিশেষ বিশেষ ক।জের 
জন্বে তাদের কোষগুলি বিশোধিত হত্জে যাযস। 
কিন্তু এককোষী প্রাণীদের একটি মাত্র কোষের 
সাহাঁষো তাদের সব কিছু কাজ করতে হর, 
সৃতরাং তাদের কোধটি সম্পূর্ণ প্রাথমিক 
পর্যায়ে আছে। এরপ কোষের পুনর্গঠন ও 
বংশবিদ্তারের ক্ষমতা অপরিসীম, সে জন্তেই 
এরা একরূপ অথর। 

প্রাধী বলতে সাধারণতঃ আমাদের চোখে গড়ে 
উচ্চ শ্রেণীর প্রাধী--পগু-পক্ষী, সরীস্প, অন্তপায়ী 


জঙয় জীবন 
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প্রভৃতি । এদের জীবনধারণ বলতে বাহা দেহটাই 
চোথে পড়ে । এই দেহের জন্ম, বৃদ্ধি, জরা শু 
মৃত্যুর উপর ভিত্তি করেই আমর! জীবন-মৃতুুর 
তত্তুটি গড়ে তুলেছি। কিন্তু এই বিচার আংশিক 
সভ্য মাত্র, নবজীবন ও দেহ স্ট্টর মুল তথাটি 
এর মধ্যে বিচার করা হয় নি। 

উচ্চ শ্রেণীর সকল প্রাণীই যৌন-পদ্ধতিতে 
বংশবিস্তার করে। প্রাণীদের পুরুষ ও স্ত্রী 
প্রতোকের দেহের মধ্যে দেহ-কোঁষ ব্যতীত আরও 
এক ধরণের কোঁধ তাঁর যৌন গ্রন্থির মধ্যে 
অবস্থান করে। এগুলিকে আমর! ষৌন-কোঁষ বা 
বংশবিস্তারের কোঁধ বলবো | পুরুষ প্রাণীর এষ্ট 
কোষের নাম শুক্রাণু, যা থাকে তাঁর অগ্ডাশয়ের 
মধ্যে এবং্ত্রী প্রাণীর এই কোষের নাম ডিম্বাণু, 
যা থাকে গর্ভতাশয়ের মধ্যে। পুরুষ ও স্ত্রীর 
দৈহিক পরিণতির একটা বিশেষ পর্ধারে এই যৌন- 
কোষগুলিও পরিণত অবস্থায় উপনীত হয়! সেই 
সময়ে ডিম্বাণু ও শুক্রাণুর মিলনে নবজীবের জ্রণের 
সৃষ্টি হয়| পুনঃপুনঃ কোঁষ-বিতাজনের ফলে ভ্রণের 
দেহের বৃদ্ধি ঘটে এবং অঙল্গ-প্রত্যঙ্গের গঠন ও 
বুদ্ধি হয়] "এই কোব-বিভাঁজনের অতি অ।দি 
অবস্থাতেই কতকগুলি বিশেষ কোবের স্টি হয়-_ 
এগুলিই যৌন-কোঁষধ। এগুলি দেহ-কোঁধ 
থেকে বিচ্ছির হয়ে বিশেষ স্থানে আশ্রর গ্রহণ 
করে। এই যৌন-কোষগুলিই জীব হৃষ্টির সকল 
রহস্থের মুলে, এদের মধ্যেই নিহিত আছে নতুন 
প্রাণ ও গেছ সৃষ্টির মুল রহম এবং বংশগতির 
জটিল বিধাঁন। এই যৌন-কোঁবগুলি একদ্সপ 
অমর। উপযুক্ত সময়ে যৌন-মিলনের হযোগ 
পেলে এর! পুনঃপুনঃ নতুন জীব সৃষ্টি করে এবং 
নবজীবন ও যৌবন লাভ করে। দেহ-কোষগুলি 
জর! ও মৃত্যুর বশীহৃত হলেও যৌন কোঁষগুলি 
ষেন অনস্ত জীবন ও যৌবনের অধিকারী । 
এক কথায় বলা ধেতে পারে, জীবের মরণহীল 
দেহটি তাঁর অমর ধৌঁন-কোষের একটি অস্থায়ী 
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বিকাশ মাত্র। একটি মৌলিক প্রশ্নের উত্তর 
অবশ্থ বিজ্ঞানীর পক্ষে এখনও দেওয়া সম্ভব হয় 
নি--দেছ-কোঁষ ও যৌন-কোষের মধ্যে কি 
এমন মৌলিক পার্থক্য আছে, যাঁর ফলে দেহ- 
কোবষগুলি জরা ও মৃত্যুর বশীভূত হলেও যোঁন- 
কোবষগুলি এদের এড়িয়ে চলতে পারে? এরই 
প্রশ্নের উত্তর ভবিষ্যতে হক্ধতো পাওয়া যাবে। 

জীবন ও যৌবনকে দীর্থায়ত করবার বাঁপন। 
মাহষের মধ্যে অতি. .আশদিম। এই কামনার 
প্রকাশ সকল জাতির প্রাচীন পৌরাণিক 
কাহিলীতেই পাওয়া যায়। গ্রীক পুরাণে 
লারনার হাইড্র'র একটি কাহিনী আছে। এটি 
ছিল নয়টি মত্যকবিশিষ্ট একটি মহাসর্প। অর একটি 
মাথা কেটে ফেললে সেই স্থলে ছুটি মাথা 
গজাতে | মহাবীর হাঁরকিউলিস তরবারির এক 
কোপে এক সঙ্গে সব কতটি মাথা কেটে ফেলে 
একে হতা। করেন। আমাদের পুরাণে রাবণের 
দশ মাঁথাঁর উল্লেখ আছে। তাঁর একটি মাথা 
কেটে ফেললে সঙ্গে সঙ্গে আবার মাথ! গজিক্বে 
উঠতে! | এপব অবাস্তব কল্পনা! হতে পারে, 
কিন্ত পাপ বা মানুষের মত উচ্চস্জরের প্রাণীর 
ক্ষেত্রে না হলেও কতকগুলি নিয়ন্তরের ষেক্দণ্ডী 
ও অমেরুদণ্তী প্রাণীর ক্ষেত্রে এরপ অঙ্গ 
পুনগঠনের ব্যাঁপাঁর বাস্তব সত্য। টিকটিকি ও 
গিরগিটর লেজ থসে গেলে আবার গজায়, 
কাঁকড়া ও চিংড়ির দাঁড়! ভেঙ্গে গেলে আবার 
উৎপন্ন হুয়। কেঁচোর দেহের কিছুটা 
ফেটে দিলে আবার গান, শামুকের মাথা 
ফেটে দিলেও তার পুনগঠিন হয়। এগুলি 
আমাদের পাধারণ অভিজ্ঞতা। কোন কোন 
নি্শ্রেণীর প্রাণীর মধ্যে যে বিপ্ময়কর অঙ্গ-পুনর্গঠানর 
শ্বষতা আছে, তা সর্বপ্রথম বিজ্ঞানসম্মতভাবে 
পরীক্ষ! করে দেখেন বিজ্ঞানী ট্রে্ছলি ১৭৪*-৪৪ 
সালের মধ্যে । তিনি জলচর অবেক্দততী প্রাণী 
ছাড়ার উপর পরীক্ষা করেন এবং প্রমাণ করেন 


আগ ও বিজ 


[ ২২শ ব্য, »ম সংখ্যা! 


ষে, একটি ছাইড্রাকে আড়াআড়ি ছু-খণ্ডে কেটে 
ফেললে প্রত্যেক খণ্ড থেকে একটি- নতুন হাইদ্রার 
জন্ম হয়। তাছাড়া হাইড্রর দেহকে খণ্ড খণ্ড 
করে কেটে ছুটি খণ্ড জোড়া লাগিক্নে দিলে 
তা বেশ জুড়ে যায এবং কিছুদিন পরে তাথেকে 
নতুন হাইড্রার উত্পত্তি হুয়। ট্রেশ্বলির এই 
আবির তখনকার দিনে বিজ্ঞানী ও জন- 
সাধারণের মধ্যে প্রচুর সাড়া! জাগিয়েছিল এবং 
এর জন্তে তাকে যথেষ্ট ব্যক্ত ও সমালোচনা 
সম্মুধীন হছে হয়েছিল। 

অঙ্গ-পুনর্গঠন তণ্তু প্রমাণ করবার জন্তে কোন 
জটিগ টনিক পরীক্ষর প্রয়োজন নেষ্ট। 
প্রাানেরির়া নামক এক জাতীয় ক্ষুদ্র চপ) 
কমি নিয়ে সহজেই এই পরীক্ষা করা যেতে 
পারে। প্র্যানেরিয়া ক্পেক জাতের হয়। এদের 





২নং চিত্র 
ইউপ্ল্যানেরিয় লুগুব্রিসের লঘচ্ছেদ। 


দেহ লম্বা ও চ্যাপ্টা এবং কয়েক মিলিমিটার দীর্ঘ । 
দেছের রং গাঁড় বাদামী অথব] সাদ1ও হ্য়। এর! 
সাধারণতঃ পুক্করিণীর জলের মধ্যে চুড়ি বা 
পাতার আড়ালে লুকিঙ্কে থাকে । প্যাদেরিগার 
বিন্বক্ককর পুনর্গঠন ফষদতার পরীক্া সর্বপ্রথম 


সেপ্টেম্বর) ১৯৬৯ ] 


করেন রেমাঁর ১৭৪১ সাঁলে। ২নং ছবিতে ইউ- 
প্ল্যানেরিত1! লুগুব্রিস (801১1278015, 108019013) 
নাষক এক জাতের প্রযানেগিয়ার লঙ্ঘচ্ছেদ দেখানে। 
হয়েছে। 

এর মগ্তকের অংশটিই প্রধান। এর মধ্যে ছুটি 
চোখ, মস্তি এবং ন্নায়ুকেক্জ অবশ্থিত। কিন্ত 
এর মুখটি মণ্তকের অংশে অবস্থিত নয়, সেটি থাকে 
পেটের মধ্যস্থলে। মুখ থেকে যে ছোট একটি সরু 
নালী বেরিয়ে গেছে, তার ন্বাম ফ্যারিংস। 
অভ্যন্তরীণ বন্্পাতি প্যারেণকাইম।. নামক এক 
বিশেষ ধরণের ছাক্ক(ভাবে সংবদ্ধ কোষগুচ্ছের মধ্যে 
নিহিত থাকে । 

প্রযানেরির়ার মাথার একটু নীচে কোন 
সৃক্ম ধারালো অন্তর দিয়ে কেটে ফেললে দেখা 
বায় যে, মন্তকহীন প্রাণীটি নড়াচড়া বা আহার 
গ্রহণ প্রায় বন্ধ করে দেন্ন। তারপর কয়েক 
ঘণ্টার মধ্যে ক্ষত শুকিয়ে যার এবং একটি সাদ! 
আন্তরপ পড়ে। পাঁচ-সাঁত দিনের মধ্যে এর 
উপর ছুটি চোঁখ গজিয়ে ওঠে। তিন সধাহের 


মধ্যে যণ্তকের অংশটি সম্পুর্ূপে পুনর্গঠিত হয়" 


ঙখন আসল প্রাণী ও পুনর্গঠিত প্রাণীটির 
মধ্যে কোন পার্থকা ধর! বায় না। এই 
প্রাণীটিকে যত রকম উপাজে সম্তব কেটে দেখ! 
ইয়েছে। আড়াআড়ি, শলালশ্বি ও তেরছ। 
যেকোন রকমে কাঁটা হোক না কেন, প্রতি 
ক্ষেত্রেই দেখ! গেছে যে, কঠিত যে কোন অংশ 
থেকে কত্ষেক সপ্তাহের মধ্যে পুর্ণাঙ্গ প্রাণীটি 
আবার উতৎ্পত্ন হয়েছে। 


প্র্যানেরিগ়ার এউ অভুভ পুনর্গঠন ক্ষমত| কি 


ভাবে সম্ভব? সকল প্রাণীর এইট ক্ষমতা নেই 


কেন? প্র্যানেরিয়ার মাথা কেটে নিলে কেমন 


করে বাঁকী আংশট! বুঝে নিতে পারে যে, তার 
মাথ! নেই এবং একট! মাথা গঠিত হবার 
পর আঁর একট] মাঁথারই বা ছষ্টি হয়না কেন? 
এনব শ্রঙ্গ জীব-বিজ্ঞানীদের বেষ্ট চিন্ত(র কারণ 


অষর জীবন 


৫8৭. 
হয়েছে। তবে তারা অবনত এসব প্রশ্নের মোটাুটি 
সম্ভোহজনক একটা ব্যাখ্যা ও দিয়েছেন । 

প্রথম প্রশ্ন, দেহ পুনর্গঠনের বাতিক ব্যবস্থাটি 
কি? আমরা দেখেছি ইউপ্লানেরিয়া দুগুবিসের 
দেহের মধ্যে হাক্ষাতাবে সংবদ্ধ প্যারেনকাইমা 
নামক এক ধরণের কোষ আছে। এই পকল 
কোষের ষধ্যে অন্ত এক ধরণের কোষ থাকে, 
যেগুলি প্যারেনকাইমার মধ্য দিয়ে স্বচ্ছন্দ 
যাতায়াত করতে পারে। এই কোনগুপিই হলো 
দেহ পুনগঠনের মূলে । পরীক্ষার ফলে দেখা গেছে 
যে, এই কোষগুলি অবিশেষিত (০০- 
31১60181153), অর্থাৎ এরা দেক্রে কোন 
বিশেষ অঙ্গ গঠনের জগ্ঠে নিদিষ্ট হু নি। 
তাঁর অর্থ এই যে, এই অবিশেষিত্ত কোষগুলি 
প্রয়োজনমত যে কোন অঙ্গ গঠন করবার 
ক্ষমতা রাধে । এই কোষগুলি গোলাকার 
এবং এদের নিউক্রিপ্রাসটিও এবং তন্মধো 


অবস্থিত নিউর্রিগলাসটিও বেশ ঘড়। হে 





৩ণং [এ 
. পুনর্গঠিত কে।ষ গং 


কোন জণের মধ্যে এরূপ অবিশেধিত . কোষের 
দেখ পাওয়া ঘাঁপ। তবে উচ্চ শ্রেশীর প্রাণীর 
ভ্রণের এনক্ধূপ কোবগুলি ক্রমে ক্রমে বিশেষ অঙ্গ 
গঠনের জন্তে বিশেষিত হে বা, প্র্যানেিাঁর 
দেছের মধ্যে প্রচুর অক্িশেধিত কোষ থেকে 
ষায়। এই কোষগুলিকে বলা হয় পুনর্গঠন কোষ 
(86862760000. ০611) । 

 গ্র্যানেরিয়াঁর মণ্তকছেদনের পরে শতস্থানটি, 


৫ ৪৮ 


একটি পাতলা চামড়ার আবরণে ঢেকে যায়। 
্ষতগ্থানের নিকটস্থ ষে সকল পুনর্গঠনের ফোঁষ 
আছে, সেগুলি এ স্থানের দিকে দলে দলে ধাবিত হয় 
এবং একটি গুটিকার মত পদার্থ তৈরি করে, ষাকে 
বলা যায় পুনগঠন কুঁড়ি (26£61776790100. 7009) 
এই কুঁড়ির মধ্যে কোষগুলি ক্রমশঃ বিভাজিত 
হয়ে বুদ্ধি পেতে থাকে । ক্রমশঃ চর্ম, পেশী, মস্তি, 
চক্ষু, চক্ষুর রঞ্জক পদার্থ প্রভৃতি উৎপন্ন হয় এবং 
অবশেষে সম্পূর্ণ মস্ডিঘটি পুনর্গঠিত হুয়। সুতরাং 
বোবা গেল বে, প্রয়োজন হলে প্রযানেরিয়ার 
অবিশেধিত কোষগুলি বিশেষ বিশেষ অঙ্গ গঠনের 
জন্কে বিশেষিত হয়ে যাক়। উচ্চশ্রেণার প্রাণীর 
ক্ষেত্রে এপ অবিশেধিত কোষের অভাবই তাদের 
অঙ্গ পুনগঠনের পথে বাঁধা স্ষ্টি করে। 

এর পরে প্রশ্থ ওঠে _পুনর্গঠনের কোষগুলি যে 
বিশেষ দিকে ধাবিত হয়, তাদের চালিত করে 
কে? কিভাবে তার! টের পায় বে, তাদের একট! 
বিশেষ অঙ্রের অভাব ঘটেছে? এটা নিশ্চিত 
যে, ছিন্ন অংশ থেকে পুনর্গঠনের কোষগুলি পর্বস্ত 
কোন যোগাযোগের সুত্র আছে। কিন্তু এই 
সুঝ্রটি কি? কেউ কেউ মনে করেন, প্লাানেরিয়ার 
আঁয়ুতন্ত্ই এই যোগাযোগের শুক্র । আবার কেউ 
কেউ মনে করেন, কোন রাপাক্কনিক পদার্থ 
নিঃসরণের ফলে এট। সম্ভব হয়। আবার নাঘুতগ্র ও 
রাসায়নিক পদার্থ উভভজ্বের মিলিত প্রচেষ্টাক্সও 
এটা! সম্ভব হতে পারে! এই সন্ধে আরও 
বিস্তৃত তথ্য প্রর়োজন। মস্তক পুনর্গঠনের ক্ষেত্রে 
বিশেষ পরীক্ষায় দেখ! গেছে, পুনর্গঠন কোবগুলি 
প্রথমে মস্তিষ্ক গঠন করে, তারপর মন্তিষ্ষের 
নির্দেশে এরূপ কোধ থেকে চোখ গঠিত হয়। 
মন্তিফ না থাকলে চোখের গঠন সম্ভব হয় লা। 
সুতরাং সাবৃতস্থ বে অন্ততঃ চোখের গঠনের জন্তে 
দায়ী, তা বোঝা যায়। 

ভৃতীর প্রশ্ধ হলো, পানেরিক্সার মাথা কেটে 
দিলে তার জাক্গগাত্ধ একটি মাথাই উত্পর় হয়, 


গাল ও বিজ্ঞান 


| ২২শ বর্ধ) নম সংখা 


ছুটি বা তিনটি হয় .না কেন? এর উত্তরে 
বিজানীর! বলেন যে, একটি মাথা উদত্পক্ন হবার 
পর মণ্তিষ্ষ থেকে এমন কোন রাসায়নিক পদার্থ 
নিঃলুত হম, বা আর একটি মাথা উৎপন্ন হতে 
বাধ! দেয। এই রাপাক্নিক পদার্থ প্রথমোক্ত 
রাসাক্গনিক পদার্থ থেকে পৃথক ও বিপরীত-ধর্মী। 





৪নং চিত্র 
বিচ্ছিন্ন অজ পুনগঠনকারী প্রাণীর পুন্গঠনক্ষম অধাল 


১1 ঠোট, ২। চোখ, ৩। মাথা, ৪। লামশের 
প1, ৫ | বুক ও পেট, ৬। পিছনের পা, ৭। লেজ 
[৩ ৫ নং অঞ্চলের পুনর্গঠনের শদতা নেই ] 


কারণ প্রথমোক্ত পদার্থটি পুনর্গঠনের আহমুকুল্য 
করে, কিন্ত ছ্বিতীম্টি করে প্রতিকূলতা। এই 
দ্বিতীয় পদার্থটি না থাকশদে পুনর্গঠনের কোন 
সাঞঞ্জন্ত থাকতে! না, অর্থাৎ পুনর্গঠিত শ্রাণীটি 
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মৃশ প্রাণী থেকে আকারে সম্পূর্ণ ভিগ্র হতে 
পারতো--তার একটি মাথ! ও লেজের স্থলে বছু 
মাথ| ও বহু লেজ হতে পারতো। দ্বিতী্ 
পদার্থটি প্রাণীটিকে এরূপ ট্দহিক বিপর্যন্ন থেকে 
রঙা করে। 

মেক্ুদণ্তী প্রাণীদের মধ্যে নিটটের কতকণ্তপি 
অঞ্জ পুনর্গঠনের বিস্মকর ক্ষমতা আছে। 
এরা ঠোঁট, চোখ, চারটি পা এব লেজ 
পুনর্গঠন করতে পারে। এই পুনগঠনের ক্ষমতা 
প্রত্যেকের নিজপ্ব অঞ্চলের মধ্যে সীমাবদ্ধ, 
অর্থাৎ কতিত চোঁখের অঞ্চল থেকে চোখই উৎপন্ন 
হবে, নাক নয়--বা প। থেকে বা পাই হবে, 
ডান পা নয়। আবার মাথ|, বুক ও পেটে 
অংশের পুনর্গঠন ক্ষমতা একেবারেই নেই। 
ধনং চিত্রে অঙ্গ পুনর্গঠনকারী প্রাণীর পুনর্গঠনের 
অঞ্চলগুলি দেখানো হব়েছে। 

একটা জিনিষ বোঝ1 ধাঁচ্ছে যে, উদ্বতনের 
পথে জীব যত উচ্চতর পর্যায়ে উঠেছে, ততই 
অঙ্গ পুনর্গঠনের ক্ষমতা কমে এসেছে এবং 
সীমাবদ্ধ ইয়়েছে। উচ্চতর জীবের দেহ-কোষগুলি 
অত্যন্ত বিশেষিত হয়ে যায় খলে এরূপ হয়। 
তবে উচ্চতর জীবের ক্ষেত্রে একপ ক্ষমতা একেবারে 
নেই, এমন বলা যান না। আমাদের দেহের 


অমর জীবন 


&৪৯ 


চামড়ার যথেষ্ট পুনর্গঠনের ক্ষমতা আছে। কোন 
স্থানে চামড়া ছিড়ে গেলে কর্বেক দিনের মধ্যে 
আবার নতুন চামড়া গঠিত হয়। তাঙ্গা হাড় 
জোড় লাগে, কারণ ভাঙ্গা স্থানে নতুন হাড়ের 


কোঁষভন্ত গঠিত হম্ব। চুল ও নথ কাটলে 
আবার বাড়ে, ক্ষতিগ্রন্ত পেশীতপ্ত আবার 
গঠিত হয়। 


সৃতরাং দেখা গেল যে, উচ্চ শ্রেণীর জীবের 
মধ্য- এমন কি, মাঙ্কষের মধ্যেও দেহের কোন 
কোন অংশের পুনগঠন ক্ষমতা আছে, যদিও তা 
অত্যন্ত সীমাবন্ধ। আমাদের আহ্বুল কেটে 
গেলে তা আবার গজায় না| এই খ্ষিল্ে প্রকৃতি 
প্রধল বাধা আছে। মানুষের একটি আঙ্গুলেরই 
যেখানে পুন্গঠনের সম্ভবনা নেই, সেখানে 
রাখণেন মত কাট। মাথা গজাবার শ্বপ্র তার 
চিরদিন স্বপ্রইই থেকে যাবে । তবে একটি 
সান্তনা নিজে আমরা মরতে পরিবো, আমর. 
মানুষ ও অগ্তাগ্ত সমস্ত জীব পুখিবীতৈ জন্মমবো 
ও মরবো, কিন্তু আমাদের মৃত্যুতীধী যৌন-কোষের 
মাধ্যমে দেই থেকে দেহাক্তগে। প্রা থেকে 
প্রাণাস্তরে আমরা অধর জীবনকে চিরায়ত করে 
বাব, যঙধিন এই জীবধাতী ধপ্রিক্রী জীবন- 
ধারণের অনুকুল পরিবেশ রক্ষ। করে চলবে। 


সঞ্চয়ন 
সাংবাদিক বৈঠকে চন্দ্রলোক প্রত্যাগত মহাকাশচারীত্রয় 


চঙ্জলোক প্রত্যাগত মাকিন মহাকাশচারী নীল 
এ. আন্ুং, এডুইন ই. অলড্রিন (জুনিয়র ) 
এবং মাইকেল কলিব্দ সম্প্রতি এক সাংবাদিক 
বৈঠকে চলচ্চিত্র ও লাইড সহযোগে ঠাদের 
বিদ্বয়কর সফরের বর্ণনা দেন। ছবিগুলি ছিল 
খুবই স্প্ই ও উজ্জদ্রপ। তী!দের কারিগরী থেকে 
দার্শনিক বিষ পর্বস্ত নান! ধরণের প্রায় ২৯টি 
প্রশ্নে সম্মুখীন হতে হয়। 

আযআপোলো-১১৭এর মুল যান কলাঘিবার 
মহাকাশচারী কলিজগ যখন টাদের কক্ষপথে চক্ত্রকে 
প্রদক্ষিণ করছিলেন, মহাকাশচারী আর্ট 
ও অলড্রিন তখন ছোট চাঙ্জধান ঈগলের 
সাহাষ্যে আপোলো-১১ থেকে নেমে এসে 
চার্দের বুকে পদচারণা করছিলেন। চাদে গিক়্ে 
তাদের বহু রকমের অন্থবিধার সক্গুধীন হতে 


ইবে--একথা বান্বার পুর্বে তাদের বলা 
হয়েছিল--বাণুবে কিন্তু তা হয় নি। 
আরুইং এই প্রসঙ্গে বলেছেন-চাদের 


গতিকর্ষ,। আবহাওয়া ও পরিবেশ সম্পুর্ণ ভিশ্ন। 
এজন্ডে ধার! চার্দের বুকে নেমে তথ্য সংগ্রহ 
করতে যাবেন, তাদের হয়তো বহু রকমের 
বাধাবিপত্তির সম্মু্ধীন হতে হবে-বেশ কিছু 
সংখ্যক বিশেধজ্ঞের এই ভবিষ্্ছাণী কিন্তু কার্ধতঃ 
প্রমাণিত হয় নি। 


আর্মগ্ং আরও বলেন--চন্দরপৃঠে অবতরণের 
পর চন্ত্রের অভিকর্ষের আওতায় এসে আরামই 
বোধ করছিলাম । এ অবস্থা, ভারশুন্ঠ অবস্থান 
এবং পৃথিবীর জভিকর্ষের মধ্যে খাঁকবার তুলনা 
আমাদের কাছে অধিকতর খ্ারামপ্রদ মনে 
হয়েছিল! 


চান্্রবানটি সম্পর্কে আম্্ং বলেন, চক্রপৃষ্ঠে 
অবতরণের সময় এব পাদানি চশ্ডের মুদ্তিকাঞ্ 
ঢুকে যেতে পারে বণে অনেকে আশঙ্কা! কৰে” 
ছিলেন। প্ররুতপক্ষে তা হত নি এবং যানটিরও 
কোন ক্ষতি হয নি, সেটি সম্পূর্ন অঙ্গত অবস্থান 
ঠাঁদের বুকে দীড়িয়েছিল। 

তিনি চন্ত্রপৃষ্ঠে তথ্যান্সদন্ধান প্রপঙক্গে এই 
বলে ছুঃখ প্রকাশ করেন বে, সেখানে অপখখ্য 
কাজ করবার ছিল, কিন্তু হাতে সমপ্ন ছিল খুবই 
কম। আমাদের অবস্থাটা! হয়েছিল ঠিক মিষ্টির 
দোকানের সামনের একটি পাঁচ. বছরের 
বালকের মত--এত জিনিষ, কোন্টা খাব? 

বেশ কর়েক-শ' সাংবাদিক হিউষনে আয়োজিত 
এই বৈঠকে উপস্থিত ছিলেন মহাকাশচারীর। 
ষে নকল ফটে! ও চগলচ্চিত্র চঙ্রপোক থেকে 
তুলে নিম্নে এসেছেন, প্রথমতঃ সে সকল স।ংবা- 
দিকদের দেখানে। হয়! এই সকল ছবিতে 
মূল মহাঁকাঁশযাঁন আপোলো”১১ কলাহ্বি্া থেকে 
চান্্রবানটির চন্দ্রের মহাকাশে পুথক হয়ে বাওয়া, 
চান্্রধান উঈগলের চন্দ্রপৃষ্ঠে অবতরণ, মহাঁকাঁশ- 
চারীদ্বব্ধের চশ্ত্রপৃষ্ঠের তথ্যাদি সংগ্রহের কাজকর্ম 
এবং চন্ত্রপৃষ্ট থেকে ধাঁত্রা করে মূল বাণ কলাখি্াক 
ফিরে আসা--প্রভৃতি দেখানো হয়েছে। 

মহাঁকাশচাঁরীরা চাশ্রধান ঈগল থেকে 
চাদে নেমে ঝ-দিকের সামনের জানাল! থেকে 
চন্তরপৃষ্টে্র ঢেউখেলাঁনে। বিস্তীর্ণ প্রান্তরের 
ছবি তুলেছেন। মহাকাশচা্ী আুষ্টং বলেন 
যে, চাঁন্রধানের দক্ষিণ দিকের জানালা দিয়ে 
দেখে চন্্রপৃষ্ঠকে এক সীম সমতল প্রান্তর বলে 
মনে হক্েছে। তিনি বা-িক খেকে তোলা 
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ঢেউখেলানে! বিশাল প্রীস্তরের ছবির সঙ্গে 
ডান দিকের জানাল! দিয়ে দেখা দৃষ্থোর তুলনা 
করেন। 

চ্জপৃষ্ঠে অবতরণের স্থান সম্পর্কে তারা যে 
নির্দেশ পেয়েছিলেন, তদশুধান্নী সেখানে অবতরণ 
না! করে তাথেকে আরও দূরে একটি বিরাঁট 
গহবরের একেবারে গায়ে এসে অবতরণ করে” 
ছিলেন। এ গহ্বরের মুখের ব্যাস ২৪ মিটার 
অর্থাৎ ৩* ফুট! এ গহ্বরের ছবিটিও তাঁরা 
তুলেছেন। 

অন্তান্ত প্রশ্নের উত্তরে মহাকাশচারীর। বলেন 
যে. ভারা প্রায় ১**০ ছবি ভুলেছেন। এই সকল 
ছবি চন্ত্রপৃষ্টের বিভির ধরপের রহস্তময় গহ্বর সম্পর্কে 
বু তথোর সন্ধান দিবে | তৃবিজ্ঞানীরাই এই 


লঞ্রন 


ধ১ 


সকলের উপর অ।লোকপাত করতে পারবেন 
বলে আমর! আঁশা করে আছি। 

চন্দ্রপুঠ্ঠে তথ্য সংগ্রহের পর চাঁজযানে 
ওঠবাঁর স্ময় যহাঁকাঁশচানীরা দেখেন যে, 
তাদের পিঠে ষে অক্সিজেনের ব্যাগটি ছিল, তার 
গ্যাস অনেকটা কমে গেছে। 

যদিও পৃথিবীতে চঙ্তের অভ্িকর্ম ও আলোক 
সফি করে তার মধ্যে চত্্রলোঁক যাত্রার পুর্বে 
তাদের নিয়ে পরীক্ষা-নিরীক্ষা! হয়েছে, তথাপি 
তার যখন চন্দ্রপষ্ঠে অবতরণ করেনঃ তখন 
তাঁদের মনে হয়েছিল এপ দৃশ্ঠ জীবনে আর 
কোঁন দিনই প্রতাক্ষ করেন নি--এমন কি, আলো 
অন্ধকারের এমন অপরিচিত প্রকৃতির সম্ম্থীন 
হন নি। 


যন্ত্রযুগে আওয়াজের সমস্ত ও তর প্রতিকার 


ফিসফিস করে কথা বলবার দিন শেষ হঙ্কে 
গেছে বলে অনেক বিজ্ঞানী মনে করেন। 
কারণ বর্তমান যস্্রধুগে হে &5 আর গোঁলমালেতর 
জন্তে চড় স্থুরে কথ! না বললে কেউ আর ত! 
শুনতে পার না| এমন দিন হন্তে! আনবে, যখন 
কণস্বর সর্বোচ্চ মাত্রাঘ তুলে ধরলেও সেট! হয়তো 
অপরের শ্ুতিগোচর হবে না। 

ধারপাটা একটু মান্রাতিরিক্ত হলেও একজন 
মাকিন বিজ্ঞানী বলেছেন, গত ৩, বহরে 
যুক্তরাষ্ট্রে গাড়ী, লরী ও কলকারখানার শব্ধ প্রচুর 
বেড়ে গেছে। এই বিজ্ঞানী গত ৪* বছর 
ধরে মানুষের জীবনে উৎকট শব্দের সমস্য। নিয়ে 
গবেষণা করছেন! তিনি বলেন, গত ৩ 
বছর ধরে প্রতি বছর এক ডেসিবেল (শব্দের 
পরিষাণ ) করে শব্দ বাঁড়ছে। 

যাঞঙষের জীবনে শখের এই সমস্যা হান 
পাবার কোন সম্ভবনা নেই, ক্রমেই বেড়ে 
যাচ্ছে এবং বাবেও | কলকারখানা এবং গাড়ী 


চল[চলের শব্ধ তো আছেই, অধিকন্ত তার সঙ্গে 
প্রতিদিন যেগ হচ্ছে আরও উতকট রকমের 
নান! রকম শব্খ। 

বিরক্তিকর হরেক রকমের শব্দের সঙ্গে 
কেবল শহরবাসীরাঁই পরিচিত নয়? আজ মুদূহ 
পল্লীতে এবং বলতে গেণে যেখানেই মাঁ্থষের 
বসতি গড়ে উঠেছে, সেখানেই শব নিজ্বক্ত! 
ভঙ্গ করছে। পল্লী অঞ্চলে গেলে শোন! যাবে 
কৃষি-মন্ত্রপাতির শক, সড়ক দিযে প্রচণ্ড বেগে 
ধাবমান গাঁড়ীর শব্ধ, শোন। ফাবে মাথার উপরে 
বিমানের শব । 

এমন বহু অফিল আছে, যেখানে নিয়ন্থরে 
খাভীবিক কঠে কথা বললে কেউ শুনতে পানর 
না। টাঁইপ রাইটারের শবা, এয়ার কগ্ডিশনিং 
মেশিনের শব্দ এবং আরও হরেক রকম ব্বশ্তর 
পাতির' শব্ধে মানুষের কণ্ঠস্বর সেখানে ডুবে 
মায। এ 

বাড়ীতে ধাপ কাঁটার যঙ্্রের শব ওয়াশিং 


৪৪২ 


মেশিনের শব্দ, ভেপ্টিলেটিং ফ্যানের শর্ষ এবং 
আশেপাশে কলকারখাঁনার শন্দ বাড়ীর শাস্ত 
ও নিস্তু্ধ পরিষেশকে বিপর্বন্ত করে দের়। 

বস্ত্রবিজ্ঞনের অগ্রগতির ফলে পৃথিবীতে 
টছছ চৈ ও গোলমাল যেমন বাঁড়ছে, মার্কিন 
বিজ্ঞানী এর্বং ইঞ্জিনীয়ারগণ তেষনি তা! কমাবার 
জন্টে নিরন্তর গবেষণ! করে চলেছেন। 

উন্নতিশীল যে সব র্রাষ্্র নিজেরা কলকার- 
থানা গড়ে তুলছে, উত্কট শব্দের সমশ্য।র প্রতি 
লক্ষ্য রেখে চললে তার! লাভবান হবে। 

সাধারণতঃ শবধের পরিমাপ কর! হয় ডেসি- 
বেলে। ফিস ফিস করে কথা বললে ঘে শবা- 
তরঙ্গের স্তি হয়। তাঁর পরিমাপ প্রান ৩০ 
ডেসিবেল। 

শব্দ যত জোরে ওবেশী হঙ্ন, মানুষের অশ্বন্তি 
তত বেশী বাড়ে। আকাশে ওড়বার পুর্ব 
মুহূর্তে বিমান যে শব্ষের স্থ্টি করে, তাঁর পরিমাণ 
১২৯ ডেসিবেল। শবের মাতা] যদি ১৫* ডেসি- 
বেলের বেশী হয়, তাহলে কানের পর্দ( ফেটে 
যেতে পারে অথবা এমন ক্ষতি হতে পারে, যাতে 
মান্ছধ চিরকালের জন্যে বধির হয়ে ষেতে পাঁরে। 
পরীক্ষা করে দেখা গেছে, ১৭৫ তেসিবেল 
শবে ইতুর মরে যাঁয়। 

যে শক প্রাণে সাড়! জাগার না, তাই 
বিরক্তিকর। রেডিওর সাধনে বসে একজন 
তগ্ময় হয়ে গান গুনছে, কিন্ত পাঁশে পাঠরত 
বা নিজ্রিত ব্যক্তির নিকট এ মধুর সঙ্গীতই 
বিরকজিকর| কিন্ত সামগ্িকভাবে বিরক্তিকর 
শব নিবে গবেষকের! মাথা ঘামাচ্ছেন ন!| তাঁদের 
গবেষণাঁর বিষল্প হলো, যে শব্ধ যাসুষের মনকে 
পীড়িত ও দেহকে ক্রান্ত করে, সেই শব্ধ 
ঘমাবার উপায়ের সন্ধান করা। 


বিরক্তিকর শব মানুষের দেছে ল্লায়বিক 


জ্ঞান ও বিগ্াাল 


[ ২২শ বর্ষ, মম নংখ। 


দৌর্ধলা এনে দেন, তাঁকে সহজেই ক্ষিপ্ত করে 
তোলে। 

শব্দের দাপটে ঘুম না ভাঙগলেও সুনিষ্রার 
অভাবে কর্মদক্ষতা হাস পায়, কাজকর্মে ভূগ- 
ভ্রান্তি ঘটে, স্জনণীল প্রতিভা হা'প পায় এবং 
দেহ অবশাদগ্রন্ত হয়ে পড়ে। 

পরীক্ষা করে দেখা গেছে, প্রচণ্ড শব্ধ 
মানুষের দেহে এমন কতকগুলি প্রতিক্রিয়ার হাটি 
করে, যা খুবই ক্ষতিকর হয়ে থাকে। শের 
প্রতিক্রিত্ন! বন্য প্রাণীর উপরেও ঘটে কিনা, ত৷ 
এধনো যাচাই কর। হয়নি, তবে কোঁন কোন 
কৃষক বলেছেন, বিমান এবং বড় রাস্তায় 
চলাচলকারী মোটর লরীর প্রচণ্ড গর্জন হাঁপ-মুরগী 
ও গবাদি পণ্ড উৎপাদনের পক্ষে ক্ষতিকর। 

ডাঃ অপ্টিন হেনশেল নামে জনৈক বিজ্ঞনী 
বলেছেন, বিরক্তিকর শন্দ প্রতিকূল আবহাওয়ার 
মতই গ্বাস্থোর পক্ষে ক্তিকর। অনবরত বিকট শব্দ 
মানসিক প্রতিক্রিয়া হৃষ্টি করে, রক্তের চাঁপ 
বৃদ্ধি করে, হাদরোগে আক্রমণের আশঙ্কা! দেখ। 
দেন এবং শ্রাবণশক্কতির ক্ষতি করে। 

ডাঃ হেনশেন যুক্তরাষ্থের ভ্তাঁশন্তাঁল সেন্টার 
ফর আরবান আগ ইত ইল হেল্ব-এর অকু- 
পেশন্যাল হেলথ প্রোগ্রামের প্রধান। ওছিয়োর 
পিনসিনাটির এই সংস্থাটি বর্তমানে জনস্বাস্থ্যের 
ক্ষেত্রে শব্দের সমস্য! নিন্ে গবেষণা! করছে। 

যুক্তরাষ্ট্রের কোন কোঁন অঞ্চলে শব্ধ নিয়ন্ণ 
সংশ্লিষ্ট আইন কার্ধকরী করা হচ্ছে। অনবরত 
শকের মধ্যে কাজ করেও শ্রযিকের! বাতে স্বাস্থ্য 
অক্ষ রাখতে পারে, তার জণ্তে যালিকের!- কা 
দের 'ইয়ার প্লাগ দিচ্ছেন । শব প্রতিযোধক 
উপকরণ দিয়ে কলকারখানার বাড়ী ঠতরি হচ্ছে, 
যাতে ভিতরের শব্ধ বাইরে গিত্বে জনসাধারণের 
বিরক্তি উত্পাদন করতে না পারে। 


পেট্রোলিয়াম থেকে প্রোটিন উৎপাদন 
পরিমল চট্টোপাধ্যায় 


যে সব কোষ দিয়ে জীবদেহ তৈরি, তাঁর 
একটি প্রধান উপাদান হলো প্রোটিন । মাঁংস- 
পেশ দেহতন্ত এবং দেহাভ্যন্তরীয় মূল্যবান তরল 
পদার্থপমূহ, যেমন--রক্তু প্রভৃতি উৎপত্তির মুলে 
রয়েছে প্রোটিন। এধেকে জীবদেহ গঠনে 
প্রোটিনের দাঁন কতটা, তা সহজেই অন্থমাঁন 
করা যাঁয়। জীবের পুষ্টি এবং বুদ্ধির জন্যে 
প্রশ্নোজন খাগ্তের। এই সব খাগ্ভন্রব্য হজমের 
সহায়ক জব প্রক্রিয়।গুলিতে এনজাইম নামে 
একপ্রকার টব অহ্ঘটক (31909151551) 
অংশ গ্রহণ করে । এই এন্জা ইমগুলিও মূলত: 
প্রোটিন-জাতীন্ন। জীবদেহের রোগ-প্রতিষেধক 
ক্ষমতার জন্তে যে সব আ্যাট্টিবডি দাতী, তাও 
প্রোটিনের দ্বারা গঠিত। আমরা জানি, জীব- 


দেহের পুষ্টি ও বুদ্ধির জন্তে যে সব জিনিষের - 


প্রয়োজন অর্থ/ৎ প্রোটিন, শর্করা, স্মেহজাতীয়্ 
৮ [২ 


পদার্থ--থাছ্াপ্রাণ এবং ধাতব লবপসমূহ, তাঁর 
প্রায় সবটাই খাঞছদ্রবা থেকে সংগৃহীত হয়| 
তাই প্রোটিনকে খাগ্দ্রব্যের একটি প্রধান উপা- 
দান বলে ধরা যেতে পারে। তাছাড়া! খাস্ত- 
দ্রব্যের মধ্যে শর্করা এবং ন্েহজাতীয় পদার্থ ই 
জীবদেহের প্রয্বোজনীয় শক্তি জোগায় বলে 
সে ক্ষেত্রে প্রোটিনের প্রয়্েজিনীকতাঁও অপেক্ষা” 
কৃত অনেক কম। 

১৯০২ খুঠটান্ধে 0011 চ1501)6 এবং 02 
[701086150 প্রোটিনের রাসায়নিক গঠন 
সম্বন্ধে পরীক্ষা করতে গিয়ে বলেছেন যে প্রোটিন 
কতকগুলি আমিনেো আসিডের সমষ্টি। একটি 
আমিনো আপিড চিনির? 


ঢং 
অপরটির সঙ্গে পেপটাইড বও দিয়ে 
ষেমশ-_ 


যুক্তঃ 
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75017009017 4+ বৈন750০70090 7 --৮ মা05055609 7 বি০72০09091 
ইজ 


আমিনেো আপিড আযমিনো আাসিড 
প্রোটনে আমিনে! আযঁসিডগুলি পর পর-শৃঙ্খলের 
মত সাঞ্জানো রক্ষেছে এবং তার আপবিক 
ওজন কয়েক হাজার থেকে কয়েক লক্ষও হতে 
পারে। পরবর্তা কাঁলে 5870£67 প্রমুখ বৈজ্ঞ(নিকদের 
পরীক্ষাও ভাদের এই ধারণার সত্যতা প্রমাণিত 
করেছে। 

থান্ব্রব্যে যে সব প্রোটিন আছে, ত| বিডির 
আযামিনো আগিভ দিয়ে গঠিত এবং এই জন্টে 

$ 


1) 


পেপটাইড বড 


তাদের পুষ্টিমানও বিভিন্ন । দেহতত্ত যে সব 
আঁমিনো আযসিড দিয়ে তরি, তাঁর যতই 
থাগ্ুগ্রব্যজাত প্রোটিনের সঙ্গে পামগ্রন্ত থাকবে, 
খাছাদ্রব্যের পুষ্টির মান ততই বেশী হবে। গ্ুধু 
তাই নয়, সেই সঙ্গে খাগদ্রব্যের হজনকাব্রিতাও 
বিষেচনা করতে হছুবে। সেই কারণে শাক" 
সজী বা! ফলমূলজত প্রোটিন থেকে প্রাণীজ 
প্রোটিনের পুষ্টির মান বেশী। নীচে বিভিনা দেশের 


€৫1৪ 


অধিবাসী কতৃক গৃহীত গড় দৈনিক ক্যালোগি 
এবং তাঁর শতকরা কত তাঁগ প্রাণীজ প্রোটিন 


উবান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ১ম লংখ্য। 


থেকে সংগৃহীত হুদ্স তাঁর একটি তালিকা দেওয়! 
হলো” 


১মং তালিক। 
মাথাপিছু দৈনিক গৃহীত ক্যালোরি ও শতকরা গৃহীত প্রাণীঞ্জ প্রোটিনের তালিকা 


দেশ সাল টদনিক ক্যালোরি প্রোটিন 
মোট %প্রাণীজ গ্র্যাম / দিন 
অঙ্টেলিয়া '৬3-১৩৫ ৩১৬০ ৪৩ ১৬ 
অ্টিগ ৬7৬৬ ২৯৭ * ৩৪ ৮৭ 
্রেজিল ১৯৬২ ২৮৫০ ১৫ ৬৩২ 
ক্যানাড৷ 1৬৪-৬৫ ৩০৯০ ৪৩ ১৫ 
চীন তাঁইওয়াঁন ) ১৯৩৬৪ ২৩৪ ১৩ ৫১ 
ডেনযার্ক ৬৪৬৫ ৩৩৩০ 68 ১৩ 
ফ্রাজি ৬০৬২ ৩০৫০ ০ ৯৯ 
জার্ষেনী (ফে. রি.) ?৬-৬৬ ২৯৪০ ৩৭ ৭৯ 
তাঁরত '৬৩-৬৪ ১৯৮০ ৬ ৪৯ 
জাপান ১৯৬৪ ২৩২০ ১১ শ৪ 
নিউজিল্যাণ্ড ১৯৬৪ ৩৪১০ ৫২ ১১০ 
পাকিভ্তান '৬৪-৬৫ ২২৬৯ ১১ ৫১ 
আমেরিক! ১৯৬৫ ৩১৪০ ৩৮ ৯২ 
বুটিশ যুক্তরাজ্য ৬৪০৬৫ ২৩৬০ ৪২ ৮৯ 
যুগোশ্লাভিয়। ১৯৬৪ ৩১৭৭ ১৮ ৯৫ 
দক্ষিণ আফ্রিকা '৬০ ৬১ ২৮২০ ০ ৮৬ 
উপরের তালিকা! থেকে সহজেই বোঝা যাঁর, গত কয়েক বছর ধরেই বিভিন্ন দেশে চেষ্টা 


ভারতবর্ধের অধিবাসীদের মধ্যে এত পুষ্টির 
অভাব কেন। 

শকসক্জী বত তাড়াতাড়ি বৃদ্ধিপ্রা্থ হত, 
সেই তুলনায় প্রাণীর বৃদ্ধি অনেক কম; কাঁজেই 
প্রাণীজ প্রোটিন, ধেমন--মাংস, মাছ, ডিম ইত্যাদির 
দাম শাঁকসজীর চেয়ে খানিকটা বেশী হওয়াই 
স্বাভাবিক। এদিকে লোকসংখ্যা বৃদ্ধির সঙ্গে 
সঙ্গে প্রাণীজ প্রোটিনের চাহিদা! দিনদিন বেড়েই 
চলেছে! এই সব কারণে অন্ত উপানে প্রোটিন 
উত্পাদনের জন্ঠে বিজ্ঞানীর! চেষ্টা করছেন। 


চলেছে, যাঁতে কম খরচে পুষ্টিকর প্রোটিন উৎ- 
পাপন করা যায়। 

পরীক্ষা করে দেখা গেছে, ঈ্ (6250) 
নামক এককোঁষী জীবাথুর কোষে যে প্রোটিন 
রয়েছে, তাতে প্রপ্নোজনীঃ আধিনো আযপিভের 
পরিমাণ সয়াধিন ব। ফিন্মিলে ( 8192088]) 


যে সব প্রক্বোজনীদ আযমিনে। আআলিড থাকে, 


তার প্রায় সধান। এই প্রপঙ্গে প্রন্নোজনীদ 
আযাষিলে! আযলিডের পরিমাশেকর একটি ভুলবা- 
মূলক তালিকা দেওয়। হলো-- 


সেপ্টেম্বর, ১৯৬৯ ] 


পেট্রোলিয়াম থেকে প্রোটিন উৎপাদন 


হনং ভালিক। 


পেট্রোলিসম থেকে উত্পন্ন হষ্টে প্রয়োজনীর আ।মিনে! আফসিডের পরিম।ণ 


আমিনো আসিড 


ঈষ্ট প্রোটন 
আইসোলিউপিন ৫"৩ 
লিউ সিন ৭৮ 
ফিনাইল আাঁগানিন ৪:৮ 
টাইরোসিন ৪*০ 
খিঞোনিন ৫৪ 
[ট্রপটোফেন ১৩ 
ত্যালিন ৫৮ 
আরজিশিন ৫০ 
হিষ্টিডিন ২১ 
লাইপিন 9৮ 
পিষ্টিন ৯*৯ 
মিখায়োনিন ১৬ 
সিষ্টিন + মিথায্নোনিন ২.৫ 


এথেকে সহজেই বোঝা যাস, পেট্রোলিক্লাম- 
জাত ঈষ্ট প্রোটিন, ফিস্মিল বা স্খাবিন মিলের 
পরিবর্তে অনায়াসেই ব্যবহার কর] যেতে পারে। 

গত ছন্ন বছর ধরে কয়েকটি বিদেশীয় তৈল 
কোম্পানীগুলি চেষ্ট] করছে, যাতে জাল।নী হিসাবে 
ব্যবহারের অন্থপযোগী ভেলকে ঈ& উৎপাদনে 
ব্যবহার করা বাক। বিজ্ঞানী 12903798778 
বলেছেন, এন্সপ তেল থেকে বছরে ২৯০ লক্ষ 
টন ঈঃ প্রোটন তৈরি কর! সম্ভব | এতে 
পৃথিবীতে বর্তমানে যে খাগ্তের, বিশেষভাবে 
প্রোটিনের যে ঘাটতি রয়েছে, তা পুরণ করা 
সম্ভব! 

এই জাতীক্ন প্রোটিন উৎ্পাদন-শিল্পে করেকটি 
অন্থবিধা হতে পারে। প্রথমতঃ, ক্রেতারা এই 
রকম প্রেটিন জাতীয় খাস ক্রপ্ধ করবেন কিনা? 


পেট্রেপিয়াম জাত 


৫৫ 
গ্র্যাম / ১৬ গ্র্যাম নাইট্রোজেন 
ফিম্মিল সয়াবিন মিল 

৪৬ €8 
শও শ'৭ 
9৬ ৫৩ 
৪ খখ 
৪২ ৪** 

১ 
৫২ €"৩ 
€ও শখ 
৩ 8 
৭5 ৬৫ 
এ ছু ৬ 
২৩ ১৪ 
৩০৩ ২৮ 


দ্বিতীপ্নতঃ, এসব প্রোটিনের জীবদেহের উপর 
কোন বিষক্রিক্ন। রয়েছে কিনা? ষে সব পেট্রে- 
লিয়।ম হাইড্রোকাধন থেকে বিষক্রিয়া হতে পারে, 
সেগুলিকে ঈঙ্কোষ থেকে সম্পূর্ণগ্পে দুপীতৃত 
করতে হবে। দেখা গেছে, ঈষ্টকোসে খুব. বেশী 
পরিমাণে পিউরিন এবং পিপ্সিমিডিন থাকা 
মাথাপিছু দৈনিক ১০* গ্র্যামের বেশী এই জাতায় 
প্রোটন শ্রহণ করা উচিত নকব | ত। না হলে 
জীবদেহের ঘকতে বিষক্রিয়।! দেখা দিতে পাপে । 
পেট্রোলিয়াম হইড্রোকার্ন থেকে ঈই্ট উৎ+ 
পাঁদনের পদ্ধতি £-- খনি থেকে পেট্রোলিত্বাম 
উত্তেলনের পর বানাক়নিক প্রক্রিয়ায় তাকে 
শোধন কর! হয়। এই শোধিত পেট্রোলিয়াম 
বিমান ও যোটরের জাঁলানীর্পে ব্যবহত হয়৷ 
জাপানীরপে ব্যবহারের অন্পযোগী অংশে. 27 


8৫৬ 


আযঁলকেনেস €0-42১119165), আইসোনআ্যাল- 
কেনেস (1509810.951765), আযঁলকিনেস (21156055) 
সাইক্লোআযালকেনেস্‌ (05০10511591)65) এবং 
অন্তান্ত আরোমেটিক (41007909) প্রভৃতি জৈব 
পদার্থ রয়েছে। পরীক্ষা করে দেখা গেছে যে, 
এসব জৈব পদার্থ নানাপ্রকাঁর জীবাণুর বৃদ্ধির 
জন্তে প্রয়োজনীর কার্নের উত্স হিসাবে ব্যবহার 


করা যেতে পারে। তাছাড়া আরও লক্ষা কর। 
হয়েছে যে, এই সব জব পদার্থে যদি প্রয়ে।জনীয় 


জান ও বিঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৪ম নংখা! 


আলোচনা করা হলো না। সাধারণ কি্ন- 
পদ্ধতি (610061)081101) থেকে এই প্রকার 
জৈব ধোৌঁগের কিন-পদ্ধতির অনেকাংশে পার্থক্য 


রয়েছে। 

সাধারণতঃ কিএন-প্রক্রিক্সায় জীবাণুর বৃদ্ধির 
প্রয়োজনীয় পরিমাণ রাসায়নিক ভ্রব্যসমূহ জলে 
দ্রবীভূত হয্স | কিন্তু এই ক্ষেত্রে এ সকল হাইড্রে।- 
কার্ধনগুলি জলে অদ্রবণীয় বলে প্রয্োজনীর 
পরিমাণ রাসায়নিক ভ্রব্যসমুহ জীবাণুর বৃদ্ধির 





১নং চিত্র 


ধাতব লবধগুলি যোগ কর! যায এবং ভ্রবশের 
জমত্ব (2,০1415) নিধিষ্ট রাধা যায়, তবে নির্দিষ্ট 
তাপমাত্রায় ইষ্ট জাতীগ্ন জীবাণু অশ্বাভাবিক- 
রূপে বুদ্ধিপ্রাপ্ধ হয়। পরীক্ষার পর দ্রবণ 
বিভিন্ন বাসানিক পদার্থের পরিমাণ নিধরণ 
করা হয়) যাতে ঈঞের উত্পাদন সবচেম়ে 
বেগ হক্গে খাকে। সেই জণ্তে এই বিষন্ধে বিশেষ 


সহায়ক হবার সম্ভবনা কম। এই কারণে এই 
জাতীর কিএনকপ্রক্রিক্া এমনতাবে পরিচালন! 
কর! হয়, যাতে এই সকল হাইড্রোকার্বন 
জীবাণুর বুদ্ধির জন্তে প্রয়োজনীয় রাসায়নিক 
পদার্থের জলীয় ভ্রবণের সংশ্পর্শে বেশিক্ষণ থাকে । 
এই সকল হাইড্রোকার্বনের মধ্য দিয়ে উচ্চচাঁপে 
বাঁযু বুদবুদের আকারে পাঠিয়ে জীবাণুর আশা 


সেন্টেম্বর) ১৯৬৭ ] 


রূপ বুদ্ধি লক্ষ্য কর! হন্নেছে এবং শিললেও এই 
পদ্ধতির সাহাধ্য নেওয়া হয়ে খাকে। 

সোভিয়েট যুক্তরাষ্ত্ী এবং অন্তান্ত পুর্ব ইউ- 
রোপীয় দেশসমূহে পেট্রেলিয়্াম থেকে ঈঃ& উৎ* 
পাদনের জন্তে এক বিশেষ ধরণের কিঞ্ন-যন্ত 
ব্যবহার কর] হচ্ছে! ১নৎ চিত্রে এই প্রকার 
প্রক্রিয়ার ব্াবস্থ। দেখানো হলো। 

এই প্রক্রিঘ্ার় হাইড্রোকার্ববকে একটি তাঁপ- 
বিনিময়কারী প্রকোঁ্টের মধ্য দিয়ে পাঠিকে 
প্রয়োজনীয় তাপমাত্রীয় আন! হয় এবং হাঁইড্রে- 
কানের প্রবাহ অব্যাহত রাখবার জন্তে বাু- 
উত্তোলক € 211 11) ব্যবহার করা হয়। 


আগ়নোশ্ফিয়ারের কথ। 


৫৫৭ 


আমাদের দেশে জোড়হাটে আঞলিক 
গবেষণগারে পেউ্রোলিয়াম হাঁইড্রেকার্ধন থেকে 
ইষ্ট উৎ্পাঁদনের চেষ্টা করন! হচ্ছে। আঁসা- 
মের পেট্রে/লিকাম পরিশোঁধনাগাঁরের কাছাকাছি 
অঞ্চলের মাঁট থেকে এক প্রকাঁর উষ্টের সন্ধান 
পাওয়া গেছে, যা হাইড়োকার্বন ব্যবহারে বিস্তার 
লাভ করতে পারে এবং বিজ্ঞানীরা তা থেকে 
পরীক্ষামূলকভাবে উট উৎপাদনে সক্ষম হয়েছেন। 
যে দেশে প্রোটিনের এত অভাব রয়েছে, 
সেখানে বিজ্ঞানীদের এই ধরণের প্রচেষ্টা সত্যই 


প্রশংসনীয় । 


আয়নোক্ষিয়ারের কথা 
পঙ্কজনারায়ণ সমাদ্দার 


আমাদের এই পৃথিবী এক বামু-সমুদ্রে 
ঘেরা, যাকে আমরা বলি বাযুষণ্ুল। মানুষ, 
জন্তজানোরার ও গাছপালা! এই বাতাসের জন্তেই 
বেঁচে আছে। তাছাড়া দিনে সুর্যের কিরণ থেকে 
এবং রাত্রে প্রচণ্ড ঠাগাঁর হাত থেকে বাঁযুষণগ্ডলই 
আমাদের রক্ষা করে। এই বারুমগ্ডলের সব 
স্তরের অবস্থা সমান নয়, বিভিন্ন শ্তরের অবস্থা 
ও ঘনত্ব বিভিন্ন! তুপৃষ্ঠ থেকে ৪০-৪৫ মাইল 
পর্যস্ত উচ্চত। বাদ দিদ্নে তার পরের স্তরের 
নাম আয়নোন্ফিক়ার বা আঁয়নমণ্ডল| কারণ 
এই অংশের বাঁয়ুকণাগুলি আয্নিত বা তড়িতাবিষ্ট 
অণু বা পরমাণুরপে থাকে । কোন পদার্থের 
ক্ষু্রুতম কণিকার নাম পরমাণু। এই ক্ষুপ্রতম 
কণিকাগুপি নিউট্রন, প্রোটন, ইলেকট্রন ইত্যাদির 
দ্বার! গঠিত। কিন্তু পরমাণুর এই ক্ষুদ্রতম 
কণিকাগুলিকে সহজে বিচ্ছিন্ন করা যায় না! 


এই কণিকাগুপিকে বিচ্ছিত্ন করবার জন্তে প্রশ্োজন 
প্রচণ্ড শক্তির। তৃপৃষ্ট থেকে অঙ উচুতে এই 
শক্তি কোথা থেকে আমে? আদফনোন্ফিয়ারের 
এই ব্যাপারটি ঘটে হুর্যের আলো।বিকিরণের ফলে! 

হুর্ধ অবিরাম যে সকল শক্তিশালী রশ্মি-প্রবাহ 
বিকিরণ করে, তার মধ্যে কতকগুলি অদৃশ্য 
রশ্মি অছে, যার ক্রিয়ার ফলে আমাদের গায়ের রং 
গাড় হছে যায়। এই রশ্মি অতিবেগুনী রশ্মি 
নামে পরিচিত। বেশী মাত্রায় এই রশি জব 
পদার্থের প্রাণহানি পর্যন্ত ঘটাতে পারে। অতি- 
বেগুনী রশ্মির ক্রিগ্! থেকে বাঁমুম্গুলের আয়নিত 
গরটি আমাদের রক্ষা করে। আগ়নোক্ষিয়ারের 
স্তরটি এই রশ্মিগুলিকে পৃথিবীতে পৌছুতে 
না| দিয়ে নিজেই শোষণ করে নেয়। এই 
শোধিত রশ্মির শক্তি ব্যয় হয় আয়লোন্ফি্ারের 
গ্যাসের অণুগুলিকে আদ্মনিত করবার কাজে । 


৫&৮' 


কিন্ত এর জন্তে কেবলমাত্র স্র্বই দায়ী নয়। 
রাতের বেলায় আকাশে ধষে সকল তারকা দেখ! 
যাঁর, সেগুলিও এর জন্তে কমণ্বেশী দাঙ্সী। অতি- 
বেগুনী রশ্মি ছাড়াও হুর্ধ মহাশৃন্ে তড়িৎ-নিরপেক্ষ- 
কণিকা, ইলেকট্রন, প্রোটন প্রভৃতি কণিকা বিকিরণ 
করে। অতি ছুক্স এই সব কণিকার প্রধাহও 
বায়ুমণ্ডলের স্তরকে আয়নিত করে। তড়িৎ্-নিরপেক্ষ 
অণু বা পরমাণু ভেঙ্গে ইলেকট্রন বেরিয়ে আসবার 
ব্যাপারটাকে বলে আয়নন-ক্রিয়! | 

এখন স্বতাবত:ই প্রশ্ন জাগতে পারে যে, 
আয়নোক্ষিগ্নারে এই ষে অবিরাম পরমাণু তেজে 
যাচ্ছে, সেই সব মুক্ত ইলেকট্রন আর আয়নগুপির 


২ 
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জান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৯ম সংখ্যা 


বদ্লায়। মুক্ত অবস্থায় ধাবমান একটি খধাত্বক 
তড়িৎবিশিষ্ট ইলেকট্রন যখন একটি ধনাত্মক 
তড়িৎ্বিশিষ্ট আপনের সঙ্গে ধাক। খায়। তখন 
তারা পরম্পরকে আকর্ষণ করে একটি তড়িৎ" 
নিরপেক্ষ পরমাণুর ক্ষ্টি করে। আবার এই 
আয়ন একটি পরমাঁণুতে পুনর্গঠিত হয়। 
এই ভাবে আগ্ননিত ইলেকট্রনের সংখ্য 
কমতে থাকে এবং অড়িৎনিরপেক্ষ পরমাণুর 
সংখ্যা বাঁড়তে থাঁকে। বায়ুমণ্ডলের উপরের 
স্তরে এইভাবে যে আফ্ননন-ক্রিপ়! চলছে, তার 
ভারসাম্য রক্ষা পাচ্ছে পরমাণুর পুনগঠনের দ্বারা। 
নৃতরাঁষ কখনও পুধিবীর কাছাকাছি বায়ুমণগডুলে 


দুটি মুক্ত ইনেক্টরন 


»নং চিত্র 
পরমাণু কিভাবে আকনিত হয়। 


অবস্থা কি রকম দাঁড়ায়? বাতাসের অণুগুলি 
এই ভাবে আঁয়নিত হওযাপ্প সেগুলি যে পৃথিবীতে 
নেমে আপবে না, তাঁরই বাঁ ঠিক কি? 

আগ্নিত কপিকাগুলি উপরের বাযুষণগ্ুলে 
অবিরাম ছুটে বেড়াচ্ছে, এই ছোটুবার কোন 
দিক ঠিক নেই। বত দিকে যত রকমভাবে 
ছোটা সম্ভব, সেভাবে সেগুলি সর্বদাই ছুটতে 
থাকে) এই ছোটাঁচুটির ফলে সেগুলি অনবরত 
পরস্পরের সঙ্গে ধা! খায়, আর অনবরত দিক 


এই ছবনন-ক্রিয়া হবে না। 


আয়নোন্ফিমার আবার 0, 8১ ঘা) ঢ০-এই 
চার ভাগে বিতক্ত। এর মধ্যে 1)গুরটি আবিধার 


করেন অধ্যাপক শিশিরকুঘার মিত্র। বিভ্তিন্র 
স্তরের ঘনত্বও বিভিন্ন। তাই প্রথম গ্রে বেশী 
সংখ্যক 'পদার্থ-কণিকা থাকা সেখানকার 
কণাগুলির মধ্যে বেশী সংখ্যক ধাকাধাক্ধি চলে। 
পরমাণুর পুনর্গঠনগ ৮লে তাড়াতাড়ি, আর 


সেপ্টেম্বর, ১৯৬১ 1 


উপরের কম ঘনত্বের স্তরে এই ক্রিয়া! ঘটে খুব 
ধীরে ধীরে। 

পরাতের আকাশের আগো থেকে আক্বনো- 
ক্ষিগার সম্বন্ধে কি জান! যাক? টাদহীন অর্থাৎ 
অন্ধকার রাতে তারক1-খচিত আকাশের ওঞ্প্য 
এমন কিছু বেশী নগ্ন | কিন্তু বিজ্ঞানীর] হিসাব 
করে দেখেছেন যে, সমস্ত তারকা, গ্রহ, নীহারিকাঁ- 
পুঞ্জ থেকে অন্ধকার রাতে যেটুকু ও জল্যের হট হয়, 
তা প্রায় তাঁর দ্িগুগু। 


আয়লোশ্ছিয়ারের কথ। 


8৫৯ 


আর়নোক্ষিনারের এ স্তরে আলোঁক-ওজ্জল্যের 
কারণ অনেক বৈজ্ঞানিক ব্যাখ্যা করেছেন। 
তাদের মতে-বাতাসের গ্যাসের কণাঁগুলি 
অভিবেগুনী রশ্মির দ্বারা আগ্নিত হয় । সেই 
সঙ্গে বামুমগুলের উধ্বণাংশে সথধের বিকিরণের 
প্রভাবে বাতাসের অণুগডপি পরমাঁণুতে বিভক্ত হন্স। 
ব|যু-কপিকাগুলির বিভাজনের সঙ্গে সঙ্গে তাদের 
পুনর্গঠন চলতে থাকে । খন এই রকম 
ভাঙ্জাগড়। চলতে থাকে, তথন দৃশ্যমান আলো 


'অআতিবেওুনী' বাশি 


$ 
ডো 
৪ 


“ দিনেরবেলায় অতিবেতণী 
রি রগ্মির ক্রিঘ়ায় অনুটি ভার 


২নং চিত্র 
রাতের বেলাস্স বামূণগুলের স্তরগুলি.যেভ[বে আলোক-উছ্াসিত হয়| 


এই বাঁড়তি আলপোটুকু আসে কোথা থেকে ? 
বিজনীর] প্রমাণ পেক্সেছেন যে পৃথিবীর বাষু- 
মণ্ডলেই এর উৎপত্তি হয়। পোভিছেট বিজ্ঞান 
পরিষদের সদস্য ভি. জি. ফেসেনকফ 
সালে আবিষ্কার করেন যে, বাদুষণ্ডলের 
আলোক-উদ্তাসিত গুরটি রয়েছে তৃপৃষ্ঠ থেকে 
প্রায় ৯২ মাইল উচুতে। 


১৯৭৬ 


শসাছানে ভঙ্গে যায়। 


শক্তিনূণে ছাড়! পাঁয়। 
আকাশের ওজ্জপ্য বাড়িদ্ে তোলে । 





এই আলোই রাতের 


বর্ণালী-বিষ্সেষণ থেকে জানা ধার, কোন্‌ 


কোন্‌ ধরণের অণু-পরমাঁণু এই ভাম্বরতার সৃষ্টি 
করে। 
আসে, সেই আলোর বর্ণালী বিশ্লেষণ কয়ে এ 


আবার বাঘুমগুল থেকে যে আগে 


আলোক-উভ্ভাপিত শুরের গঠন-উপাগানও দির 


£€৬৪ 


করা বাঁয়। আগে মনে করা হতে! যে, খুব 
উপরের দিকে বামুমগ্ডলে প্রধানত: হাইড্রোজেন 
ও হিলিয়াম--এই হাক্কা গ্যাপ ছুটিই রয়েছে। 
কিন্তু বর্ণালী বিশ্লেষণের দ্বারা প্রমাশিত হয়েছে 
যে, খুব উঠতে হাঙ্ক। গ্যাস প্রান নেই। 
নীচের প্তরগুলির মতই সেখানকার বাতাস 
প্রধানত: অক্সিজেন ও নাইট্রোজেনের দ্বারা 
গঠিত। এর কারণ, আদ্নোক্ষি্নার এবং বাযুমগ্ডুলে 
মাঝে মাঝে প্রবল বায়ু-প্রবাহের শ্তি হম । এই 
বামুল্প্রবাছ বায়ুমণ্ডলের হাক্ক! গাসগুলিকে উপরে 
তেসে উঠতে এবং উপরের ভারী গ্যাঁসগুলিকে 


আল ও বিজ্ঞা্গ 


[ ং২শ বর্ধ, ৯ষ সংখ্যা 


নীচে খিতিয়ে পড়ছে বাধা দেয়। প্রমাণিত 
হয়েছে যে, বায়ুমণ্ডলের এই বিরাট পুরু চাদরের 
উপর-্নীচ সকল স্থাঁনই প্রধানতঃ অজসিজেন ও 
নাইট্রোজেনের দ্বার! তৈরি | 

এই আরনোক্ষি্বার আবার বেতার-তরঙ্গ 
প্রতিফলিত করতে পারে । তাঁই আমরা ঘরে 
বসে অনেক দূরের সংবাদ পাই। তা না 
হলে অর্থাৎ প্রতিফলিত না করলে এ 
তরঙ্গগুলি পৃথিবীর বুকেই হাঁরিক্্ে ষেত- আমরাও 
আর দূরের সংবাদ প্নেডিওতে ধরতে পারতাম 
শা। 


লাইকেন 
শ্রীগৌরচজ্জ দাস 


গাছের পাতা, ছাল এবং মুত গাছের গুড়িতে 
সময সময় এমন এক জাতীয় উত্ভিদ জন্মায়, 
যেখানে অন্য কোঁন রকম উদ্িদের বুদ্ধি অপস্তব। 
এই উদ্ভিদ শ্টাওলা ও ছত্রাকজাতীয় ছুইট বিভিন্ন 
শ্রেণীর উত্তিদের পমন্থক্নে গঠিত এবং ইহার 
পরম্পরের সাহাধ্য বাতিরেকে বাচিতে পারে না। 
এই জাতীর উদ্ধিদণকে বল! হন্ন লাইকেন 
([101)675)1 পৃথিবীর প্রায় সর্বত্র লাইকেন 
দেখিতে পাওয়া যায়। 

লাইকেনের শৈবাল জাতীদ্প উদ্ভিদটিকে ছত্রাক 
জাতীয় অপর একটি উদ্ভিদ বেইন করিক়া থাকে। 
ইহারা এমনভাবে পরম্পরের সহিত মিশিয়া থাঁকে 
ধেন একটি উদ্ভিদ বলগিপ্লাই মনে হয়। ছত্রাক অংশটি 
জলীয় বাক্প শোষণ করে এবং শৈবাল অংশটি 


আলোকসংশ্লেষণের সাহায্যে শর্করা জাতীয় 
খাত প্রস্থত করে। প্রধান প্রধান লাঁইকেন- 
গুলির মধ্যে এগ্ডোকারপন (£750008119007)। 


গ্র্যাফিন। (0:9010105) প্রভৃতির নাম কর! বাঁইতে 

পারে। 
লাইকেন 

বিভক্ত £ যথ!-.. 


সাধারণতঃ ছুইটি উপশ্রেণীতে 


€১) আস্কোঁলাইকেন (4১3০01101)2108)-- 
ছত্রাকটি বদি আযাস্কোঁমাইপিটিগ (4১3০০ 9- 
০৪6৪৪) শ্রেণীর অস্ততূক্তি হয়। 

(২) ব্যাসিভোলাইকেন (85880110116159) 
--লাঁইকেনের শ্টাওলার অংশটি যদি ব্যাপিডোমাই- 
সিটিস (895140150805) শ্রেণীর ছত্রাক 
বোষ্টত থাকে। 

খ্যালাসের প্রকৃতি অহুধাী আযাগ্কোলাইকেনকে 
আবার তিন ভাগে বিভক্ত কর! যায়; বধা-- 

১। ফক্রাপটোজ (0:0১৮০৪৫)-্এই প্রকার 
লাইকেনের খ্যালাসটি খধোলকের তায় এবং 
নিষ্নতলের সহিত নিবিড়ভাবে সংযুক্ত খাকে। 


সেপ্টেম্বর) ১৯৬৯] 


এই প্রকার লাইকেনে ঠশবাঁল ও ছত্রাকের অংশ 
সযতাবে বিস্তৃত থাকে । 

»। ফোলিয়োজ (6০11০০)--ষধন থ্যালাসটি 
পঙ্জের ভাত দেখিতে হত্ন। অন্তর্গে পৃথক 
এবং নিয়ভলের সহিত মুলের ন্তার রাইজাইন 
দ্বার! যুক্ত থাকে। 

৩। ফ্লাকটিকোজ (দ্5০6০০৪৫) -থ্যালাস- 
টির অক্র্ভাগ পৃথক, নলের ন্তারন শাখা- 
প্রশাখাবুক্ত এবং নিম্নতলের সহিত থ্যাঁলাসের 
নিমের অংশ যুক্ত অথবা থাড়া থাকে 
ব। ঝুলিতে দেখা যায়। 

লাইকেনের শৈবাল অংশটি যদি থ্যাপাঁসের 
মধ্যে সমভাবে বিস্তৃত থাকে, তবে এ 
প্রকার লাইকেনকে হোময়োমেরাঁসপ (07920০010- 
[121005) বলা হয়। শৈবাল অংশটি যদি 
খ্যালাসের বহিঃস্তরের নিগ়্ে কোন স্থানে সীমাবদ্ধ 
থাকে, তবে এ প্রকার লাইকেনকে হেটারোমেরাস 
(172051010610985) বল হয় । 

অধিকাংশ ফোলিয়োজ লাইকেনের খ্যালাঁস 
অস্তর্ভাগে চারিটি বিভিন্ন স্তরে বিভক্ত থাকে ।, 
উপরের অংশটিকে উপরের কটেক্স (00061 
০0:6৯) বলা হল্ন এবং উহ] দীর্থকাঁর হাইফির 
(77511786) দ্বারা গঠিত। ইহার চতুর্দিকে 
বহিঃন্তপ্বের ভাপ এক গ্তরবিশিষ্ট হাঁইফি খাঁকে। 
এই অংশের নিয়ে হাইকি ও টশবাঁল মিলিত 
অবস্থাক্স থাকে এবং উহ্থাকে শৈবাল-স্তর (4১181 
155৩) বা গোঁনিডিরাঁল স্তর বলা হয়। তৃতীয্স 
গুরটি আ্যালগ! প্রকৃতির হাইফির দ্বারা গঠিত এবং 
উদ্ধাকে ফেডুলা! বলা হয়। চতুর্থ বা সর্ধনিয় 
শুরটি খুধ ঘন হাইফির দ্বারা গঠিত এবং এই 
স্যরটিকে নিয় কর্টেন্স বলা হম । এই ঘর হইতে 
মূলের ভার রাউজাইন উৎপন হন্গ। 

ন্মনেক ফোলিকোজজ ও জ্াকটিকোজ 
লাইকেনের উপরের স্তরে স্বাঁসরন্ধ খাকে। একট 
সকল রঙের সাছাষ্যে বায়ুর আদান-প্রদান 

১১ 


'লাইকেন 


৫৬১ 


হয়। অনেক সমম্ব লাইকেনের গারে প্রবাঁলের 
সভায় পদার্থ উদ্গত হম়্। সেগুপিকে ইপিডিগা 
বলে। ইছার। আঁপোকসংশ্সেষণে সাহাধ্য করে 
এবং মুক্ত হইলে অঙ্গজ জনন সম্প্ন করে। 
কখনও কখনও থ্যালাসে গলের? স্তায় স্বীত 
অংশ দেখ! যায় এবং উহাকে সেফালোডিয়া 
বলা হয়। 

লাইকেন তিনটি পদ্ধতিতে প্রজনন-ক্ষিয়। 
সম্পন্ন করিস্সা থাকে ; যথা--(১) অঙ্গজ জনন 
(৬০৪০6৪০০0৬০ 16010015005) 3 (২) অযোৌন 
জনন (£523%88] 16501090506192) ) (৩) যৌন 
জনন (563921 15100056100) | 

(১) অঙ্গজ জনন--এই প্রকার জননক্রিয়ার 
লাইকেনের থ্যালাসটি কদেকটি ভাগে বিভক্ত 
হম্স এবং প্রত্যেক খণ্ড হুইতে নতুন থ্য।ালাঁল 


উতৎ্পর হয় । অঙ্গজ জনন ইসিডিয়া বা সোরে- 
ডিয়ার দ্বারা হইতে পারে। সোরেডিমাষগুলি 
খ্যালাসের উপরিভাগ হইতে ছোট ছোট 


মুকুলের স্তাঁদ্স উদ্গত হয়। ইহাদের প্রত্যেকটি 
এক বা একাধিক শৈবাল কোষ এবং তাহাকে 
বেষ্টন করিয়া কয়েকটি ছন্রাক কোঁষ লইয়। গঠিত । 

(২) অযষোৌঁন জনন-_-আযাঁসকোলাইকেনের 
ছত্রাক অংশটি অদ্নডিয়! বা পিক্নে! বীজরেণু উৎপন্ন 
করে। এরেণু সহজেই অন্কুরিত হুইর়! ছাইফি 
উৎ্পর করে এবং হাইফিগুলি শৈবালের সংস্পর্শে 
আসিয়া নতুন লাইকেনের স্ষ্টি করে। অনেক 
সময় লাইকেন অযৌন জননে জুস্পোর উৎপন্ন 
করে। 

(৩) যৌন জনন--যৌন জননে লাঁইকেনের 
ছত্রাক অংশটি স্পারমোগোনিয়া এবং আাষ্ষে” 
গোনিক়া উৎপক্ধ করে। ম্পারমোগোনিয়! নামক 
পুং-জননেন্দ্িয়টির আকৃতি ফ্রাঙ্থের ন্যাঙ এখং 
ইহার মধ্যে প্রচুর পরিমাঁণে স্পারমাটিয়া নামক 
পুংজনন কোষ থাকে । আ্যান্েগোনিক! নাষক 
স্ী-জননেক্টিক্সটি বকোবী। ইহার নিয়ের অংশটি 


১৪১ 


পাকানো এবং ইহাকে আফিকাপণ বলে। উদার 
উপরের অংশটিকে ট্রাইকোজিন বলা হম! 
ম্পারমাটিয়া ই্ইকোঁজিনের অগ্রতাগের সংস্পর্শে 
আপে এবং উহাদের ভিতরকাঁর কোষ-প্রাচীর 
দুইটি দ্রবীভূত হইয়া যায়। স্পারমাটিক়ার প্রে(টো- 
প্রাজধ ট্রাইকোজিনের মধ্যে প্রবেশ করে! ইহার 
পরের নিষেকক্রিহ! সম্পর্কে কিছুই জানা যায় 
নাই। 

নিবিক্ত হইবার পর আ্যাস্কোগোনিয়ামের 
নিমদেশ হইতে প্রচুর আযান্কোগোনীয় হাইফি এবং 
পরিশেষে আযঙ্ষোকার্প উৎ্পর হয়। ইহা! ছুই 
প্রকারের-্পেয়ালার ভা আপোথেকিক্াম 


জাল ও বিজ্ঞান, 


[২২শ বর্ষ, »ম সংখা 


অথব] ফ্রান্থের ভ্তায় পেরিথেকিয়াম। আযঙ্ো" 
কার্পের মধ্যে প্রচুর আ্যান্কাস এবং গুত্রাক্কতির 
প্যারাফাইসেস দেখা যাব়। প্রত্যেক আ্যাস্কাস 
আটটি জ্যাঙ্ষকোম্পোর লইঙ়া গঠিত । অন্থকৃল 
পরিবেশে আাঙ্কোম্পোর অদ্কুরিত হইয়া নৃতন 
ছাইফি উৎপন্ন করে। এই হাইফিগুলি শৈবাঁলের 
সংস্পর্শে আসিস নৃতন লাইকেন গঠন করে। 

বেগুনী রং প্রস্তুত করিতে লাইকেনের 
প্রশ্নোজন হয়। ইছা! সুগন্ধি দ্রব্য এবং ওধধ 
প্রস্তুতের কাজেও লাঁগে। গ্রীনল্যাঁড প্রভৃতি 
শীতপ্রধান দেশে লাইকেন বল্গ! হরিণের থা 
ছিসাঁবে ব্যবহৃত হয়। 


বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


পি-২৩, রাজা রাজকৃঝ্ু ফ্রীট, কলিকাতা ৬ 
একবিংশ বাধিক সাধারণ অধিবেশন, ১৯৬৯ 


পরিষদ ভবন 


কার্যবিবরণী ও গৃহীত প্রস্তধাবলী 


বঙ্গীষ্ঘন বিজ্ঞান পরিষদের এই একবিংশ বাক 
লাধারণ অধিবেশনে মোট ৪* জন সদস্য 
উপস্থিত ছিলেন | পরিষদের সভাপতি অধ্যাপক 


পত্যেঙ্জনাথ বনু মহাঁশন্ এই অধিবেশনে 
সতাপতির আসন গ্রহণ করেন এবং নিদিষ্ট 
কার্যহছচী অন্সাঁরে সভার কার্ধাদি পরিচালনা 
করেন। অধিবেশনের নিশ্মিত কার্ধাি আরস্ত 
করিয়। সভাপতি মহাশয় আলোচ্য বছরে পরিষদের 
কাজকর্ম ও অবস্থাদি সম্পর্কে পরিষদের বাঁধিক 
বিবক্ষনী পাঠ করিবার জন্ত কর্মপচিব ম্হাশক্ককে 
আহবান জানান । 


২৩শে অগাষ্ট, ১৯৬৯ 
শনিবার, ৩-৩*টা 


১। কর্মসচিবের বাধিক বিবরণী 


পরিষদের কর্মসচিব শ্রীজয়ভ্ত বনু মহাশয় এই 
সাধারণ অধিবেশনে উপস্থিত সদশ্যগণকে দ্বাগত 
জাঁনাইয়া গত ১৯৬৮-৬৯ সালের জন্ত পরিষদের 
বিবিধ কাঁজকর্ম ও আধিক অবস্থাদি সম্পর্কে 
তাহার লিখিত বাঁধিক বিবরধী পাঠ করেন। 
এতৎসম্পর্কে তিনি বলেন যে, গত মার্চ '৬৯ 
মাসে পরিষদের একবিংশ বাধিক প্রতিষ্ঠা! দিবস 
অনুষ্ঠানের সভায় পঠিত বাধিক বিবরণীতে 
আলোচ্য বছরে পরিষদের বিভিন্ন কর্মপ্রচেষ্ট 
ও আঁথিক অবস্থাদির বিষরণী বিস্কৃতভাবে 


আলোচিত হইয়াছিল এবং তাহাই যোটামুটি- 
তাবে ১৯৬৮-৬৯ সালের বাঁধিক বিবন্নী হিসাবে 


সেপ্টেম্বর, ১৯৬৯ ] 


গণ্য করা যাইতে পারে। সেই জন্ত বর্তমান 
এই বাধিক সাধারপ অধিবেশনের সভায় ভিনি 
পরিষদের কাজকর্ম ও অবস্থাদদি সম্পর্কে একটি 
সংক্ষিপ্ত বিবরণী দান করিবেন | 

এই বিবরণী প্রনঙ্গে কর্ম সচিব মহাশয় পরি- 
যদের আদর্শান্ুযারী আমাদের মাঁতৃভাঁষ। বাংলা 
বিজ্ঞানের প্রচার ও প্রসার সাধনের উদ্দেশে 
'আান ও বিজ্ঞান? মাসিক পত্রিক1, জনপ্রিকর 
বিজ্ঞান-পুত্তক ও বিদ্যালয়ের পাঠ্যপুস্তক প্রকাশন 
ও বিজ্ঞান বিষয়ক বক্তৃতা দান, পাঠাগার পরি- 
চালনা প্রভৃতি বিভ্ভিন্ন কর্মপ্রচেষ্টার উল্লেখ 
করেন। পরিষদের নবনিগিত ভবনে পরিষদ কার্ধা- 
লয় গ্থানাস্তরণের পরে যে সব স্ুুবিধা-অন্থবিধার 
সম্মুখীন হইতে হইয়াছে এবং পরিকল্পনা অন্গযারী 
বিবিধ কাঁজের বাণ্তব রূপায়ণে ধে সব আধিক 
দায়-দান্সিত্ব বতিয়াছে, বা বতিবাঁর সস্ভাঁবন। 
রহিয়াছে, তাহার উল্লেখ করিত] কর্মপচিব 
মহাশয় সভ্যবৃন্দের সাহায্য ও সহযোগিতা আহ্বান 
করেন। পরিশেষে পরিষদদর অধিকতর কর্ম 


প্রসার ও নুশৃঙ্খল পরিচালনার জন্ত বর্তমান, 


আধিক সম্কট ও মুগ্ন্য বৃদ্ধির যুগে সত্যগণকে 
বিশেষ ভাবে সক্রিপ্ন হইতে অন্গরোধ করেন 
এবং তাহাদের আস্তরিক ওতেছা! ও সহযোগিতা 
কামনা করেন । 


২। হিস।ব বিবরণী ও ব্যয়-বরাদ্দ 

পরিষদেন্ন গত ১৯৬৮ সালের বাঁষিক সাধারণ 
অধিবেশনে নির্বাচিত হিসাব পরীক্ষক (অডিটর) 
প্রতিষ্ঠান মেসাঁপ” মুখাজা গুহঠাকুরতা আগ 
কোৎ কর্তৃক পরিষদের গত ১৯৬৮-৬৯ সালের 
পরিক্ষিত হিসাব বিবরণী ও উদ্বর্ত পত্র (ব্যালাল 
সিট) পরিষদের কোষাব্যক্ষ প্রগরিমলকান্তি 
খোঁষ মহাঁশক্ব সভার অন্মোদনের জন্য উপস্থপিত 
কয়েন। পরিষদের বিভিত্ব তহবিলের উক্ত 
পরীক্ষিত হিসাব-বিবরদী ও উদর্তপত্র যুন্তিতা- 


বজীয় বিজ্ঞান পরিষদ 


৫৬৩ 


কারে সত্যগণের বিবেচনার জন্ত বখাসময়ে 
নিয়মাহুষাহ্রী প্রেরণ করা হুইয়াছিপ। কোধা- 
ধ্ক্ষ মহাশয় সাধারণভাবে বিবরণীগুলি পাঠ 
করেন কবং উপস্থিত সভাগণের আঅন্গমোদন 
প্রার্থনা করেন। অতঃপর ষখোচিত আলোচনা 
ও বিবেচনার পরে উক্ত পরীক্ষিত হিসাব 
বিবরশীগুলি উপস্থিত সভ্যগণ কতৃক সর্বনশ্থতি- 
ক্রমে অঙুমোদিত ও গৃহীত হয়। 

অত:পর কোবাধযক্ষ মহাশন পরিষদের 
বিদায়ী কাধকরী সমিতি কতৃক রচিত ও 
অন্থমোদিত বর্তমান ১৯৬৯-১৭* সালের জন্ত 
পরিষদের বিভিন্ন তহবিলের আঙ্মানিক বান্ন" 
বরা্দ বা! বাঁজেটপত্র সত্যগণের অন্মোদনের 
জন্ত সতান্স পেশ করেন। পরীক্ষিত হিপাঁব* 
বিবরণীর সঙ্গে এই বরাদ্ধ পত্রগুলিও সভাগণের 
বিবেচনার জন্য মুগ্রিতাঁকারে পাঠানো হইয়াছিল। 
যথোচিত আলোচনার পরে উক্ত ব্যয়বরান্ব 
পত্রগুলিও উপস্থিত সভ্যগণ কতৃক সর্বদক্মতিক্ষমে 
অহ্মে।দিত ও গৃহীত হয়। 


৩। কার্ধকরী লমিতি গঠন 


বর্তমান ১৯৬৯-৭* সালের জন্য পরিষদের 
নৃতন কর্মাধ্যক্ষমগ্লীসহ কার্ধকরী সমিতির সঘস্- 
পরে মনোনয়নের জন্ত্ সভ্যগণের নিকট বে 
মনোন্য়ন-পত্র প্রেরিত হইপ্াছিল তাহার মাধ্যমে 
প্রেরিত বিতিশ্ন সত্যের মনোনীত নাঁমগ্তলি ও 
বিদায়ী কার্ধকরী সমিতির এতদ্বিষপ্নক- সুপারিশ 
সমূহের সম্যূয়ে গঠিত নৃতন কার্ধকরী সমিতির 
কর্ম[ধ্যক্ষম্ডলী ও সাধারণ সভ্যগণের নামের 
চূড়ীস্ত তালিক। কর্মপচিব মহ।শয় সভার অম্- 
মৌদনের জন্ত উপস্থাপিত করেন। এই তালিকা 
মুক্্রিতাঁকারে বর্তমান অধিবেশনের বিজ্ঞপ্তি পনের 
সঙ্গেই সভ্যগণের নিকট প্রেরিত হুইর়াছিল। 
উক্ত ভাপিকান্ুষাক়ী নাঁমগুলি উপস্থিত সভ্যগণ 
কতৃকি সর্বসম্মতিক্রমে অগ্ুমৌদিত হব এবং বর্তমান 


৫৬৪ 


১৯৬৯-৭* সালের জগ্ত পরিষদের নৃতন কার্যকরী 


সমিতির কর্মাধ্যক্ষমণ্ডলীর বিতির পদে ও সাধারণ 


সভ্যকপে উক্ত তাপিক] অনুযায়ী সদশ্তগণের 
নিয্লিধিত নাম পর্যসন্মতিক্রমে নির্বাচিত হইল 
বলিয়া সভায় ঘোষিত হয় ; 


কার্ধকরী সমিতি 
কম্মাধ্যক্ষমণ্ডলী : 
সভাপতি--শ্রীসত্যেম্্নাথ বসু 
সহঃ সভাপতি-শ্রীইন্দৃভৃষণ চট্টে।পাধ্যায় 
শ্ীজ্যোতিষচন্ত্র ঘোষ 
শ্রীকড্রেন্কুমাঁর পাল 
শ্রীবলাইটাদ কু 
শ্রীজ্ঞানেজ্রল।ল ভাছুড়া 
শ্রীযোগেন্জ্রনাঁথ মৈত্র 
প্রীহশীলরঞ্জন মৈত্র 
শ্রীমূপালকুমাঁর দাঁশগুধু 
কোধাধ্যক্ষ - জ্ীপরিমলক|স্তি ঘোষ 
কর্মনচিব--্রীজয়স্ত বন্ধু 
সহযোগী কর্মনচিব--্রীপঙ্কজনারাঁরণ রায় 
শ্রীরবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 


সাধারণ সদন 


শ্রীদিলীপকুমার ঘোঁষ 
গ্রৃহ্ধেন্দুবিকাঁশ কর 
শ্রীমণীতলাল মুখোপাধ্যার 
শ্রীরাঁধাকাস্ত মণ্ডল 
শ্রযুগলকাস্তি রা 
শ্রীঅনাপিনাথ ঈ। 
শগুতেন্টুকুমার দত্ত 
শ্রীআগ্ততোষ গুহঠাকুরতা 
শ্রগোপালচন্ত্র ভট্টাচার্য 
গুহেমেজনাথ মুখোপাধ্যায় 
শ্রীত্টামনন্দর দে 
শ্ীবিনয়কফণ দত্ত 


জল ও বিজ্ঞান 


[২২শ বধ, *ম গংখ্যা 


শ্ীরমেন্রকণ খিত্র 
শ্রীশঙ্কর চক্রবর্তী 
শ্ীঅমুলযধন দেব 


৪। সারস্বত সংঘের সংঘষচিব নির্বাচন 

পরিষদের সারন্বত সংঘের গত ১৯৬৮-৬৯ 
সালের বিদাদ্দী সংঘসচিব শ্রীরবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 
মহাঁশয়কে তাহার কাজকর্মের জন্ত ধন্তবার্প 
জ্ঞাপন করিক্স] কর্মনচিব মহাশয় বর্তমান ১৯৬৯-৭* 
সালের জন্ত শ্রীশ্যামসুন্দর দে মহাশরকে 
সংঘসচিব পদে নির্বাচনের জন্ত প্রস্তাব করেন। 
এই প্রস্তাব সতাক্স সর্ধসন্মতিক্রমে গৃহীত হপ্ন এবং 
পরিষদের নিয়মতঙ্ত্রের বিধান অনুসারে নব- 
নির্বাচিত সংঘসচিব শ্রশ্তামস্্ন্দর দে মহাঁশক 
বর্তমান বর্ষের জন্ত সংঘ গঠন ও সারশ্বত কর্তব্যাদি 
সম্পাদন করিবেন বলিয়। স্থির হয়| 


৫। হিজাব পরীক্ষক নির্বাচন 


_ পরিষদের বিভিন্ন তহবিলের বর্তমান ১৯৬৯-১৯ 
সালের হিসাবপত্র পরীক্ষা করিবার জন্ত 
হিসাব পরীক্ষক (অডিটর) নির্বাচন বিষঙ্কে 
যথোচিত আলোচনার পরে এইরূপ পিদ্ধাস্ত 
গৃহীত হয় যে, পরিষদের পূর্বতন হিসাব পরীক্ষক 
প্রতিষ্ঠান মেসাপ” মুখাজাঁ গুহঠাকুরতা আ্যাও 
কোং, চার্টার্ড আযাকাউন্ট্যাউপ গত কেক 
বৎসর বাব, যথোচিত দক্ষতার সহিত পরিষদের 
হিসাবপন্ত্র পরীক্ষা করিকাছেন) অতএব উক্ত 
প্রতিষানই বর্তমান বর্ষের জন্তও পরিষদের 
হিসাব পরীক্ষক পদে নির্বাচিত হওয়া বাঁছণীয় 


হইবে | সভাপতি মহাশন্নের প্রসাবক্ষমে 
অতঃপর উক্ত মেলার্প মুখাজা গুহ্ঠাকুপ্ত। 
ভা কোৎ বর্তমান ১১৬৯-৭* সালের জন্ত 


পরিষদের হিসাধ পরীক্ষক পদে সতায় সর্ধ- 
সন্মতিক্ষষে নির্ধাচিত হুন। 


সেপ্টেঘর, ১৯৬৯] 
৬1 অন্থধোদকমগ্ডলী নিবণচল 


পরিষদের নিগ্নমতগ্রের বিধান অনুসারে এই 
বাধিক সাধারপ অধিবেশনের কার্ধবিবরণী ও 
গৃহীত প্রস্তাবাবলীর অনুলিপি চূড়াস্ততাবে 
অন্থমোদধনের জন্ত ন্মিলিখিত সদন্যগণ অন- 
মোদফ ছিসাবে সভার সব'সম্মতিক্রমে নিবীচিত 
হন 
১। শ্রীজ্ঞানেন্্রলাল তাঁছুড়ী 
২। * গোপালচন্ত্র ভট্টাচার্য 
৩। » রমেন্রৃষ্ণ মিত্র 
৪। * মৃপালকৃমার দাশগুপ্ত 
৫| » মণীম্্রলাল মুখোপাধ্যায় 
নিরমান্চুসারে অধিবেশনের সভাপতি ও 
কর্মপচিবসহ উপরিউক্ত নিবশচিত পাঁচ জন 
অঙ্গমোদকের দ্বারা এই অধিবেশনের কার্ধ- 
বিবরণী ও গৃহীত প্রস্তাবাবলী অনুমোদিত ও 
শ্বাক্ষরিত হইলে তাহা পর্বিদ কতৃক চুড়াস্ততাবে 
গৃহীত বলির! গণ্য হুইবে। 


ব্গয় বিজান পরিষদ 


€৬৫ 
৭ সভাপতির ভাষণ 


বাধিক সাধাৰণ অধিবেশনের এই সভায় 
সভাপতি অধ্যাপক সত্যেশ্রনাথ বনু মহাশয় 
উপস্থিত সভ্যগণকে ও অন্তান্ত ব্যক্তিদের পরি- 
ষদের প্রতি তাহাদের শুভেচ্ছা ও সহযোগিতার 
জন্য ধন্তবাদ জ্ঞাপন করেন। পরিষদের নব- 
নিথিত গৃহের জন্ত তিনি আনন্দ প্রকাশ করেন, 
তবে বর্তমান আধিক সঞ্চটের দিনে পরিষদের 
কার্ধক্রম অব্যাহত রাখিবার জন্ত সকলের সন্তি্ 
সহযোগিতা যে একান্ত প্রপনোজন, সেই দিকে 
সত্যগণের দৃষ্টি আকর্ষণ করিয়া তিনি তাছ।র 
ভাষণ শেষ করেন। 


স্বঃ সত্োন বোস বা: জয়ম্ত বনু 
সতাপতি কর্মঘচিব 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষদ বীয় বিজ্ঞান পরিষদ 
অনুমোদকম্গুলীর স্বাক্ষর 


দ্বাঃ জ্ঞানেম্রলাল ভাছুড়ী 
৮» শ্রীগোপালচন্দ্র ভট্টাচার্য 
”. বমেক্ কষ মিত্র 
”. ম্বপালকুমার দাশগুপ 
”  মণীনআ্্লাল সুখোগাধ্যায় 


ভারতের চতুর্থ রাষ্্রপতি শ্রী ভি.ভি. গিরি 


১৯৬৯ সালের ২০শে অগাষ্ট ঘোষণ1 করা হয় 
যে, তাঁরতের চতুর্থ রাষ্ট্রপতি পদে শ্রী ভি. ভি. 
গিরি নির্বাচিত হইয়াছেন। 

জ্ীগিরি ১৮৯৪ সালের ১*ই অগাষ্ট উড়িযম্যা্ 
অন্তর্গত বহরমপুরে জন্মগ্রহণ করেন। বহরমপুরের 
ক|লিকোট্রা কগেজ হইতে স্নাতক পরীক্ষায় উত্তীর্ণ 
হইবাঁ৭ পর ভাবলিন ( আফ্লারল্যাাও ) জাতীদ্ব 
বিশ্ববিগ্ঠ/ল্য় হইতে তিনি বার-আযাট-ল ডিগ্রী 
জাত কপেেন। 

ভারতবর্ষে প্রত্যাবর্তনের পর শ্রী গিপি ভারতীয় 
জাঁতীক্ন কংখেসে যোগদান করেন এবং ট্রেড 
ইউনিয়ন আন্দোলনে আত্মনিক্বোগ করেন। তিনি 
অল ইতিয়া ট্রেড ইউনিয়ন কংগ্রেসের অন্ভতম 
প্রতিষ্ঠাতা! অল ইত্ডঘ্বা রেলওয়ে মেস ফেডা- 
রেশন গঠনের ব্যাপারে শ্রীগিরির দান বিশেষ- 
ভাবে উল্লেখযোগ্য | তিনি জেনেভায় অনুঠিত 
(১৯২৭) আ্তর্জাতিক শ্রম সন্মেলনে অল ইত্ডিস্রা 
ট্রেড ইউনিষ়ন কংগ্রেসের প্রতিনিধিত্ব করেন এবং 
১৯৩১ সালে লগ্ডনে অন্রঠিত দ্িতীয় গোল- 
টেবিলে বৈঠকে শ্রমিক সংগঠনের প্রতিনিধি 
থিলাঁবে যোগদান করেন। 

১৯৩* সাঁলে তিনি মাদ্রাজ বিধান সভার সাস্য 
নির্বাচিত হইবার পর মাগ্রার্জের শ্রম, শিল্প ও 
সমবায় মস হন (১৯৩৭-৩৯) এবং ১৯৪৬ সালেও 
তিনি মাঞক্াঞজ বিধান সভার সন্ত নির্বাচিত হন 


এবং প্রায় এক বৎসর মাগ্রাঁজের প্রকাশম মন্ত্রীপভার 
শ্রমমন্ত্রী ছিলেন । 

১৯৪৯ সালে প্রকাঁশম মন্ত্রীসভা হইতে 
পদত্যাগের পর শ্রীগিরি সিংহলে তারতের হাই 
কমিশণাঁর শিযুক্ত হন (১৯৪৭-৫১)। স্বাধীনতা 
লাভের পর ১৯৫২ সালে প্রথম সাধারণ নির্বাচনে 
তিশি মাদ্ুজ হইতে লোকসভার সদন্ত নির্ব/চিত 
হন এবং ১৯৫২ সালের মেমাস হইতে ১৯৫৪ 
সালের সেপ্টেম্বর মাঁস পর্যস্ত তিনি কেন্রী 
শ্রমমন্ত্রী ছিলেন | ব্যাঙ্ক রোগজেদাদ সম্পর্কে মন্ত্রী 
সভার সহিত মতানৈক্ের ফলে তিনি মন্ত্রীসভা 
হইতে পদত্যাগ কৰেন। তিনি উত্তর প্রদেশ 
(১৯৫৭-৬৭ ), কেরালা! €১৯৬১-১৯৬৫ ) ও 
মহীশুরের €১৯৬৫-৬৭) রাজ্যপাল ছিলেন। 
১৯৬৭ সালের ৬ই মে শ্রী ভি.ভি গিরি ভারতের 
উপরাষ্টপতি নিবাচিত হন। ভারতের রাষ্ট্রপতি 
ড£ জাকির হোসেনের মৃত্যুর পর তিনি ১৯৬৯ 
সালের ওরা মে হইতে তিনি অস্থাত্ী রাষ্ট্রপতি 
হিসাবে কাঁঞ্জ চাঁলান। রাষ্ট্রপতি পদে নির্বাচিত 
ইইবার জগ্ত তিনি উপরাট্পতি এবং অস্থা্জী 
রাষ্ট্রপতির পদে ইন্তফ1 দেন। 

শ্রীগিরি সঙ্গীত ও ভ্রঘণে উৎসাহী এবং 
টেনিস খেলিতেও ভালবাসেন। তাহার রচিত 
গ্রন্থ “গ্াই্রি়াল রিলেপ' এবং 'লেবার প্রর্েম্স 
ইন ইত্ডিয়ান ইণ্ডাটী'। 


শোক-ঙ্বা? 


অধ্যাপক ডি. এন, ওয়াদিয়। 


১৫ই জুন (১৯৬৯) জাতীন্র অধ্যাপক 
এবং কেজীয় সরকারের ভূতাঁত্বিক ও পারম।ণ- 
বিক শক্তি কমিশনের উপদে্ট! প্রখ্যাত বিজ্ঞানী 
দারাশ নশেরওঘান ওয়াদিয়া পরলোক গমন 
করেছেন। 
অধ্যাপক ওয়াদিয়! ১৮৮৩ সালের ২৩শে অক্টোবর 
জন্মগ্রহণ করেন। তিনি বোথাই বিশ্ববিছা/লয়ের 


পা 





অধ্যাপক ডি. এন. ওয়া দিয়া 


বরোপা কলেজে শিক্ষালাত করেন। ছা্রীবন 
শেষ হবার পর তিনি জন্মুর প্রিন্দ অব ওগগেল্দ্‌ 
কলেজে ভুত বিতাগের অধ্যাপক হিসাবে 
(১৯০৭-২৭) যোঁগদান করেন। ১৯২১ থেকে 
১৯৩৯ সাল পর্যন্ত তিনি ভারতের ভূতাত্তবিক সমীক্ষার 
সঙ্গে যুক্ত ছিলেন এবং পিরপাঞ্জালঃ হাঁজারা। 


কাঁশীর, হিমালয় এবং অন্তান্ত অঞ্চলে 
গুরুত্বপূর্ণ ভূতাত্বিক সমীক্ষা-কার্ধ পরিচালনা 
করেন! তিনি 0601945 0£ [1018 নামক 
গ্রন্থের লেখক। এছাড়া তিনি খনিজবিদ্ঘ।' 
্যাকচারাল জিওলজি, বিশেষতঃ হিমালয় 
অঞ্চলের ভৃতত্ব সম্বন্ধে অনেক মৌগিক গবেষণা-পত্র 
পকাশ করেছেন। 


ভারতীন্ব বিজ্ঞাঁজ কংগ্রেসের ২৯তম অধি- 
বেশনের (১৯৪২ )তিনি মুল সভাপতি ছিলেন। 
না(শন্যাল ইনষ্টিটউট অব সারক্রেলেল অব 
ই্ডিয়ার তিনি সভাপতি ছিলেন ( ১৯৪৫-৪৬ )| 
১৯৬৪ সালে নৃত্রন দিল্লীতে অন্ঠঠিত আন্তর্জাতিক : 
ভূতাত্বিক কংগ্রেসের দ্বাদশতম অধিবেশনে তিনি 
সভাপতিত্ব করেন। ১৯৬৮ সালে শ্রাগে 
অন্ঠিত আস্তর্জাতিক তৃতাত্বক কংগ্রেসের 
ভ্রয়োদশতম অধিবেশনে যোগদানকারী ভারতীয় 
প্রতিনিধিদলের নেতা ছিলেন অধ্যাপক ওয়াদিয়]। 

তিনি রয়েগ সোসাইটির ফেলো ছিলেন। 
১৯৩৪ এবং সালে তিনি বখাক্রমে 
লগুনের রধেল জিওগ্র।ফিক্যাল সোসাইটির বাক 
( 8৪5০৮) পুরস্কার এবং লগ্ুনের জিওলজিক্যাল 


১৯৪৩ 


সোসাইটির লাষেল (75611) পদক লাভ 
করেন । 
অধ্যাপক ওয়াদিয়। ১৯৫৮ সালে পদ্ুতৃষণ 


উপাধি-ভূষিত হন এবং ১৯৬৩ সালে জাতীয় 
অধ্যাপকের গেঁরব লাঁত করেন। 

অধ্যাপক ওয়াদিপ্লা পি. এপ. আই. আর-এর 
সঙ্গে ঘনিষ্ঠভাবে যুক্ত ছিলেন। তিনি জার্নাল 
অব সায়েন্টিফিক আয ইপ্ডাস্রিাল রিপা এর 
সম্পাদকমণ্ডলীর প্রতিষ্ঠাতা-সদস্ত ছিলেন এবং 


£৬৮ 


কয়েক বছর সায়েন্টিকিক আযাগড ইত্ান্রিরাল 
খিসার্টচএর বোর্ড ও গভর্নিং বডির সদস্য 
ছিলেন। তিনি ন্যাশন্যাল ইনষ্টিটিউট অব 
ওশেনোগ্রাফীর এক্সিকিউটিত কাউন্সিল, সমুদ্র 
সম্পর্চিত গবেষণার জন্ত ইত্ডিয়ান ন্যাঁশন্যাল 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ৯ম সংখ্যা 


কমিটি এবং জিওলজিক্যাল আযাণড মিনারেলজি- 
কাযাল রিসার্চ কমিটির চেয়ারম্যান ছিলেন। 
তিনি হায়দরাবাদের ন্যাশল্ভাল জিওফিজিকযাল 
রিপার্চ ইনষ্রিটউটের এক্সিকিউটিভ কাউন্সিলের 
সদশ্য ছিলেন | 


অধ্যাপক জি. এক. পাউয়েল 


প্রধ্যাত বুটিশ পদার্থবিজ্ঞানী অধ্যাপক সিসিল 
ফ্র্যাঙ্চ পাউন্নেল গত ১.*ই অগা ইটালীর মিলান 
শহরে ভুদুরোগে আক্রান্ত হয়ে প্রাণত্যাগ করেন। 
মুডাকালে তার বয়স হয়েছিল ৬৫ বছর। 
পরমাণু-বিজন ও মহাজাগতিক রশ্মি সম্পকিত 
গবেষণার ক্ষেত্রে তার গুরুত্বপুর্ণ অবদানের 
জন্টে ১৯৫* সালে তাকে পদার্থ-বিজ্ঞানে নোবেল 
পুরস্কার প্রদান করা হর়। 

১৯৩ সাঁগের ৫ই ডিসেম্বর পাউয়েল জন্ম- 
গ্রহণ করেন। তার শিক্ষাজীবন সুরু হয় কেন্টের 
টনব্রিজ স্কুলে এবং তারপর সেখান থেকে 
কেশ্বিজের সিড.নী সাসেক্স কলেজে শিক্ষার্ধা 
হিসাবে যোগদান করেন। তখন কেখিজে 
বিশ্ববিখ্যাত বিজ্ঞানী লর্ড রাঁদারফোর্ড পদার্থ- 
বিজ্ঞানের অধ্যাপক ও ক্যাভে্ডিশ গবেষণাঁ- 
গারের অধ্যক্ষ । ১৯*৯ সালে রাদারফোর্ড 
আলফা কণিকার দ্বারা নাইট্রোজেন পরমাণুর 


কেন্ত্রীনকে আঁথাত করে তাঁকে অক্সিজেন 
ও হাইয্রোজেন পরমাণুতে বপাস্তগ্রিত করেন। 


কৰিম উপায়ে পরমাণুর রূপান্তর ঘটলো এই 
প্রথম। কেছিজে পাউয়েল যখন শিক্ষা গ্রহণ 
করছেন, তখন আযাষ্টন, শ্স্যাকেট, কক্রফট, 
স্কাডউইক এবং পি. টি. আর উইলসন পর- 
মাণু-বিজ্ঞানে ভাদের গবেষণার ছার! বিশ্বখ্যাতি 
অর্জন করেন। 

পাউক়েল প্রাঞ্কতিক বিজ্ঞানে টীইপোজ 
পরীক্ষায় উত্তন অংশে প্রথম শ্রেণীর নাস 


উত্তীর্ণ হন। মেঘ-প্রকোঠ্ের উদ্ভাবক অধ্যাপক 
পি. টি. আর. উইলসনের অধীনে তিনি প্রথমে 
গবেষণা আরম্ভ করেন। ১৯২৮ সালে অধ্যাপক 
এ. এম. টিগেলের সহকারী গব্ষকরূণে তিনি 
বুস্টলে গমন করেন এবং ১৯৩১ সালে সেখানে 
পদার্থবিজ্ঞানের অধ্যাপক নিযুক্ত হুন। এই 
সময়ে বিশুদ্ধ গ্যাসে ধনাত্বক আয়নের গতি" 
প্রকৃতি সম্পর্কে তার গবেধণ।র জন্তে তিনি 
খ্যাতি লাভ করেন। 

লর্ড রাদারফোর্ডের পরমাণু বিভাজন এবং 
১৯৩২ সালে কক্রকটু ও ওয়ালটনের গবেষণার 
পর পদার্থ-বিজ্ঞানীর1 পরমাণুর কেন্্রীন সম্পন্কিত 
গবেষণায় গভীরভাবে আত্মনিয়োগ করেন। 
ছুটি বিশ্বযুদ্ধের অন্তর্বতাঁ কালে একাধিক গুরুত্বপূর্ণ 
আবিষ্কার হুত্ন এবং পরমাণু-বিজানে নতুন নতুন 
দিক ও সম্ভাবনার ক্ষেত্র খুলে ধাত়। এই সম্পর্কে 
ডক্টর পাউয়েলের আলোকচিত্র-পদ্ধতির উদ্তাবন 
এই ক্ষেত্রে এক মুল্যবান অবদান! পরমাণু 
কণিকার গতিপথের চিত্র ধরে রাখবার জঙ্তে 
উইলসনের মেঘ-প্রকো্-পন্ধতির পরিবর্তে তিনি 
সাধারণ আলোকচিত্রের প্রেটের অবস্রবে সেগুপির 


পতিপথ্র চিত্র তোলবার এক অভিনব পঞ্চতি 
উদ্ভাবন করেন। 


এই সষয় প্রখ্যাত্ত জাপানী পদার্থবিজ্ঞানী 
ইকাওয়] রধিত অপর একটি মহাজাগতিক রশ্মি- 
কণিকার অস্তিত্ব প্রমাণিত হঘ্। এই কশিকা 
ইলেকীনের চেয়ে ভারী কিন্তু প্রোটনের চেগ্ে 


সেপ্টেম্বর, ১৯৬৯ ] 


ছাল্কা। এর নাম দেওয়া হুম্ন মেসস। এই 
ক্ষেত্রে পাউন্লেল ও তাঁর সহকর্মীরা আলোক” 
চিত্র-্পদ্ধতির দ্বার! স্থির পিদ্ধাস্তে উপনীত হতে 
বিশেষতাবে সাছাধ্য করেন। 

গাঁউয়েল প্রথমে সাধারণ আলোকচিত্রের 
প্রেট নিগ়্ে গবেষণা করেন। তারপর ইলফোঁড" 
কোম্পানী কতৃক উদ্ভাবিত বিশেষ ধরণের অবদ্রেব- 
আখ্বত প্রেটের সাগাযষ্যে তিনি দু রকম মেপন 
কণিকার অস্তিত্ব প্রমাণ করেন। এর মধ্যে যেটি 
ইলেকইনের চেয়ে গুণ তানী, সেই 
কণিকাঁটি কে-মেসন নামে অভিহিত। 

সাম্প্রতিক কালে ডক্টর পাউয়েল উদ্নাকাঁশে 


১৪৩৪৩ 


বিজ্ঞান-সংব!দ 


৫৬৬৯ 


বেলুনের সাহাঁধো মহাঁজাগতিক রশ্থি সম্পর্কিত 
গবেষণার আরও অগ্রগতি সাধন করেদ। তিনি 
ক্বদেশে ও বিদেশে বহু বৈজ্ঞানিক সংস্থার সঙ্গে 
যুক্ত ছিলেন এবং নোবেল পুরস্কার ছাঁড়া আরও বহু 
আন্তর্জাতিক সম্মান লাভ করেন। ১৯৬৮ সাল 
পর্যস্ত তিনি বৃটেনের বিজ্ঞান গবেষণা সংস্থার 
পরমাণু-বিজাঁন বিভাগের সতাপতিপদে অধিষিভ 
ছিলেন। বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে আন্তর্জাতিক 
সহযোগিতা গড়ে তোলবাঁর ব্যাপারে তিনি 
বিশেষ আগ্রহী ছিলেন! ডক্টর পাউদ্লেল পরমাণু- 
বিজ্ঞীন ও মেপিক কণিকা সম্পর্কে কয়েকটি 
মূল্যবান গ্রন্থ রচনা করেন। 


বিজ্ঞান-সংবাদ 


বিমান বনাম কুয়াশ। 

বিমানের একটি সর্বনাশা শক্র হচ্ছে 
কুমাশ1। কুয়াশার দরুণ বিমানের ওঠ-নামাঁর 
দেরী হয়, নিদিষ্ট বিমানবন্দর ছেড়ে অন্ত বন্দরে 
চলে যেতে হত্ব--এমন কিঃ অনেক সময় বিমান 
চলাচল বন্ধ করেও দিতে হয়। 

বিমানের শক্র এই কুক্নাশ! দূর করবার এক 
সফল পদ্ধতি আবিঞ্ধার করেছেন পশ্চিম 
জার্মেনীর অধ্যাপক শ্রিক্পেস্চেক | তার কুদ্রাশা- 
বিহ্বীন করবার যগ্্রট বিমানের ওঠ1-নামাঁর পথে 
প্রে/পেলারের সাহাধ্যে কুয়াশাপুর্ণ বাঁছু টেনে" নেয় 
এবং একটি জুড়ঙ্গের মধ্য দিয়ে একটি ছাঁকৃনি- 
মুক্ত চাঁকার দিকে জোরে ঠেলে দেয়। 
তখন ভ্রুত ঘুরত্ত চাকার ছাকৃনির জালে শিশির- 
কণাগুণি আটুকে হায় ও কৃয়াশামুক্ত বাতাস 
জোরে বাইরে বেরিয়ে গিয়ে বিমান ওঠা-নামার 
পথ পরিষ্ষার করে দেক়। শ্রিগ্েস্চেকের 
উদ্ভাবিত এই রকম চারটি বঞগ্রের সাহায্যে 

৭ 


খুব ঘন পুরু কুক্লাশা হলেও বিমান ওঠা-নাঁমার 
পথ পরিষ্কার রাখা যাবে। 


মঙ্গলগ্রহ্র দক্ষিণ মেরু অঞ্চল জমাট কার্বন 
ডাইঅক্লাইডে আবৃত 

মঙ্গলগ্রহের আলোকচিত্র থেকে দেখ! যাচ্ছে, 
এ গ্রহের দক্ষিণ মেরু জমাট কার্ধন ডাই 
অক্সাইডের পুরু আস্তরণে আবৃত। 

জলবিহীন হিমমুক্ট দেখতে পাওয়ার ফলে 
মঙ্গলগ্রহে জীবনের অগ্তথিত্বের সম্ভাবনা আরও 
কমে গেল। 

ক্যালিফোনিক্নার পাঁপাঁডেনার অবস্থিত জেট 
প্রোপালসন নিয়ন্ত্রণ কেন্দ্রে মেরিনার-) কর্তৃক 
প্রেরিত মঙ্জলগ্রহ্ের ষে সকল আলোকচিগ্র 
পাওয়! গেছে, সেগুলি বিশ্লেষণ করে বিশেষজের 
উক্ত সিঙ্ধাস্তে এসেছেন। 

গত €ই অগাষ্ট সকালে আমেরিকার মেক্রিনাপ্র- 
৭ মঙ্গলগ্রছের সবচেদে কাছে এসেছিল এবং 


৫৭৬ 


সেই সমর মেরিনার ৬১ খানি ছবি তুলেছিল। 
এই ছবিগুলির মধ্যেই মঞ্জলগ্রহ্রে. দক্ষিণ মেরুর 
এই নাটকীয় ক্লোজআপগুলি পাওয়া গেছে 
টেপের মাধ্যমে রক্ষিত ছবিগুলি এঁদিন রাত্রে 
পাঠানো হয়। ছবিগুলি সারা দেশে টেলিভিশনে 
দেখানো হয়েছে। 

হিমমুকুটচিকে দেখাচ্ছিল যেন দক্ষিণ মেরুর 
উপর বরফের ঝালরের মত। কতকগুলি ছবিতে 
সাদা অংশ ছড়িয়ে পড়েছে চারপাশের অদ্ধ- 
কারাচ্ছন্ন গছ্বরগুলিত্র উপর, আবার কতকগুলি 
ছবিতে দক্ষিণ মেরুর উপর আব.ছা মেঘের মত 
দেখাচ্ছিল । 

মেরিনার সম্পর্কে টেলিভিশন ছবির গবেষক 
ডাঃ রবাঁট লেটন বলেন, মঙ্গলগ্রহের দক্ষিণ 
মেরু অবশ্তই শু তুষার বা জমাট কার্ধন 
ডাইঅক্সাইডে আবৃত । মঙ্গলগ্রহের দক্ষিণ মেরুর 
হিমমুক্টটি জলপুর্ণ বরফ বা শুকনো বরফ 
অথবা এই ছুয়েরই সংমিশ্রণে গঠিত কিনা, তা 
পরীক্ষা করে দেখাই মেরিনার-। উপগ্রহের 
প্রধান লক্ষ্য ছিল। 

মেরিণার কতৃণ্ক প্রেরিত মঙ্্নগ্রহ্ের এ 
অঞ্চলের উত্তাপ সম্পর্কিত তথ্য।দির সঙ্গে এ 
সব আলোকচিত্র তুলনামূলক আলোচনার পর 
ডাঃ লেটন ও তার সহযোগী বিজ্ঞানীর! এই 
সম্পর্কে আরও মতামত দেবেন। মঙ্গলগ্রহের 
দক্ষিণ গোলার্ধের উপর দিয়ে যাবার সমগ 
মেরিনার তার খবরলোহিত তাপ পরিমাঁপকের 
সাহায্যে এ অঞ্চলের তাপমাঁতা লিপিবদ্ধ করেছে। 

তবে ডাঃ লেটন কার্বন ডাইঅক্সাইডে 
আবৃত অঞ্চলটি সম্পর্কে বে ব্যাখ্যা দিয়েছেন, 
তাতে পৃথিবীর জীবনের মত কোঁন জীবনের 
অস্তিত্ব মঙ্গলগ্রহে আছে কিন, পে বিষয়ে অনেক 
সন্দেহ দেখা দিয়েছে। কারণ, যে কোন ধরণের 
জীবনের পক্ষে জলের প্রয়োজন অত্যাবসশ্ুক | 

টেলিভিশনের হুবিতে দেখা! যাচ্ছে, দক্ষিণ 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ৬৬০] বর্ষ, সখা! 


মেরু অঞ্চল রুল্ম ও গহ্বরে আকীর্ণ। কতক 
গুলি গহ্বর অংশতঃ তুষা রপুর্ণ। 

মেরিনার-৬ ও মেরিনার*৭. মোট ১৯৮টি 
আলোকচিত্র পৃথিবীতে পাঠিয়েছে। এগুলি 
দিয়ে মঙ্গলগ্রছের একটা মোটামুটি মানচিত্র তৈরি 
কর! বাবে এবং এই মানচিত্র আগাষী কয়েক 
দশক পর্যস্ত জোতিহিজ্ঞানীদের গব্ষেধার খোরাক 
যোগাবে! 

এদের পাঠ।নো হবিগুলিতে মঙ্গলগ্রহেয় ২৯ 
শতাংশ অঞ্চলের চেনার! পরিলক্ষিত হুচ্ছে। 
পৃথিবীর দুরষীক্ষণ যগ্ত্রের সাহায্যে গৃহীত এ 
গ্রন্থের সর্বোৎকষ্ট আলোকচিত্র অপেক্ষা ১০০ 
গুণ অধিক স্পষ্ট হয়েছে এই ছবিগুপি এবং ১৯৬৫ 
সালে মেরিনার"৪ কর্তৃক গৃহীত আঁলোকচিত্র- 
গুলি অপেক্ষা ১০ গুণ অধিক ম্পষ্ট হয়েছে। 

আগে মনে করা হতো, দক্ষিণ মেরুর মুকুটটি 
হ্থগোল, কিন্তু নতুন ছবিতে দেখা যাচ্ছে, এর 
ধারগুলি খ(জকাট।। 

গ্রহবিশেষজ্দের অধিকাংশেরই ধারণা ছিল, 
এর তুষারাবরণ পাতলা। কিন্তু দেখা গেল তা 
নয়, আবরণ বেশ পুরু | 

আর একটি বড় আবিষ্কার হলো এই যে, 
চাঁদের মতই মঙ্গলঞ্রহ গহ্বরে পুর্ণ! এতদিন 


ধারণা ছিল, মঙ্গলগ্রহ অনেকটা পৃথিবীরই 
অন্থরূপ এবং সম্ভবতঃ এঁ খ্রহে জীবনের অগুকূল 
পরিবেশ আছে। 


ড1ঃ লেটন বলেন, এবারের ছবিগুপিতে 
তিনি বা লক্ষ্য করেছেন, তাতে মঙ্গলগ্রহে কোন 
প্রকার জীবন--এমন কি, গাছপালারও অগ্তিত্ব 
থাক! সম্ভব, একথা! বিশ্ব(স করা কঠিন। 


১৯৭১ সালে উন্নততর মহাকাশখা 
পাঠিক্ে আমেরিকা ম্ঙলগ্রহ সন্ভানের, কাঁজে 
আরও এগিয়ে যাবে। তারপর ১৯৭৩ সালে এ 
গ্রহপূষ্ঠে আরোহীবিহীন যান অবতরণের পরি- 
কনাও রয়েছে। এই সব পরিকল্পনা মার্জিন 
কংগ্রেসে অঙগযোদিত' হয়েছে এবং খর ফ্ছু 
পরিমাণ অর্থ বরান্দও হয়েছে। 


কিমোর বিজ্ঞানীর 
দর 








জ্ান.ও বিজ্ঞান 





সোপ্টম্বর- ১৯৬১ 


২২শ বধ ৪ ১য় পঙ্খও। 





[বিশাল আকতিবর স্াাটাশ-ঞ% রকেট আপোলো-১১- কে মাথায় নিযে ১৬ই জুলাই 
চন্ খানার জগ্গে কেপ কেশেডীর ডৎন্দেপণ মঞ্চ থেকে যাঞ্জা করছে । 


অষ্ট্রেলিয়া আবিষ্কারের কাহিনী 


পৃথিবীর পাঁচটি যহাদেশের মধ্যে সবচেয়ে ছোটি মহাদেশটির নাম অ্ট্রেলিয়া_- 
একথ। সকলেরই জান! আছে, কিন্ত এই মহাঁদেশটির আবিষ্কার হয়েছিল কি ভাবে, 
পে বিষয়ে অনেকেই কিছু জানে না । আজ সেই কথাই এখানে বলছি । 

যতদুর জান! যায়, অষ্রেলিয়ার আরিষ্কার হয় ১৬০৬ সালে । আবিষ্কারক হচ্ছেন 
হলা1০ুর একজন অধিবালী_নাম উইলিয়াম জন্সছুন। অস্ট্রেলিয়ার দক্ষিণ-পূর্ব উপকূলের 
কাছে যে স্বীপটি তাসমানিয়া নামে পরিচিত, সেটিও প্রথম আবিষ্কার করেন একজন 
হল্যাগুবাসী_নাম আবেল তাসমান। তবে এরা শুধু আবিষ্কার করেই ক্গাস্ত 
হয়েছিলেন, মহাদেশটি সম্বন্ধে বিস্তৃত তথ্য জানবার আগ্রহ তাদের ছিল না অথব। বোধ হয় 
জানবার বাবস্থ! তারা করে উঠতে পারেন নি। 

এই বিষয়ে প্রথম চেষ্টা হয় ১৭৭০ সালে। এর পথপ্রদর্শক হচ্ছেন একজন 
হংসাহসী ইংরেজ নাবিক-_নাম জেম্স্‌ কুক এবং আর একজন বিজ্ঞানী--নাম সার জোসেফ 
ব্যাঙ্ক । এই মহাদেশটির বিচিত্র পুষ্পসন্তার দেখে এরা মুগ্ধ হয়ে তার নাম রাখেন 
8০081) 7৪5 বা উদ্ভিদ উপসাঁগর। এইখানেই সর্বপ্রথম একটি বিচিত্র জীব তাদের 
চোখে- পড়ে-সেটি দেখতে অনেকট! ইছরের মত, কিন্তু গ্রেহাউগড কুকুরের 
মত বিশাল তার দেহ, ছু-পায়ে হাটে অথচ বিছ্যগুগতিতে ছুটে বেড়ায় । এই আস্তটিই 
হচ্ছে বিশ্ববিখ্যাত ক্যাঙ্গারু, যা একমাত্র আষ্ট্রলিয়ারই নিজন্য সম্পদ । 

ক্রমে এই মহাদেশে সভ্যঞ্জাতির পদার্পণ সুরু হয় এবং তাদের বসতিবিস্তার চলতে 
থকে । এর! প্রথমে উপকূল অঞ্চলে, বিশেষ করে দক্ষিণ-পূধ উপকৃলেই বসতিবিস্তার 
করতে থাকে । মহাদেশের অন্তরাগ সন্বদ্ধে জানবার জন্তে আগ্রহ বা কৌতুহল ভাঁদের-ছিল 
না, উপরস্ত ছিল এক বিশেষ ধরণের ভীতি। কারণ এখানকার আন্িবাসীরা প্রস্তর 
যুগের মানুষের মত অনুন্নত, বিদেশীন়দের নিবিচারে হত) করতে এরা কিছুমাত্র ইতস্তত; 
করে না। আরেকটি প্রধান বাধা ছিল--জল। দেশের অভ্যন্তরে সভ্য. মানুষের উপযোশী 
পানীয় জলের অভাবই ছিল প্রথম ও প্রধান অস্তরায়। তাই অষ্ট্রেলিয়া বিচিত্র 
ভৌগ্গেলিক তথ্য জানবার চেষ্টায় প্রথম কাজই হলো! নদী আবিষ্কার কর! । এই 
চেষ্টা অনেকেই সুরু করেছিলেন। কিন্ত প্রথমে বিনি সাফল্য লাভ করেন, তার নাম 
হলো ইউর্ট। তিনি ১৮২৮-৩* সালে আষ্রেলিয়ার অস্তদশে সব প্রথম ছুটি নদী আবিষ্কার 
করেন এবং তাদের নাম দেন ডাপিং ও মুরে। আর এই ছটিকে সংযোগ 
কষছে চষে নদী, ভার নাম দেন মুরুখুজজি। এর পরে উল্লেখবোগা দান হচ্ছে 
ডাঃ লিচার্ড। অঙ্জানা মহাদেশটিকে গভীরভাবে পর্যবেক্ষণ করবার উদ্দেক্টে 


৫৭২ উ্ান ও বিজ্ঞান [ ২২শ বর্ষ, ৯খ লংখ্য 


১৮৪৪ সালের একদিন তিনি অস্ট্রেলিয়ার পুব” উপকূল থেকে যাত্রা স্বর করেন। তারপর 
দীর্ঘ দিন তার কোন সংবাদ পাওয়া যায় নি। পনেরো মাস পরে অধৃত ও অধওউলঙ্গ 
অবস্থার তিনি এলে পৌছুলেন মহাদেশের উত্তর উপকূলে--কাপেক্ট।রিয়া উপসাগরের 
কাছে, যেখানে জন্সছুনের পর আর কোন শ্বেত মানুষের আবির্ভাব ঘটে নি; 
অর্থাৎ প্রায় আড়াই-শ' বছরের বাবধান। ১৮৪৮ সালে তিনি আবার অভ্যন্তরে অতিযান 
সুরু করেন, কিন্তু তারপর আর কোন খবর পাঁওয়। যায় নি। 

এবার একটি সঙ্ববদ্ধ অভিযান স্ুকু হলো। ১৮৬০ সালে ভিক্টোরিস্বার 
গপনিবেশিকেরা একটি অভিযানের সন্কল্ল করলেন, যাতে সমগ্র মহাদেশটির দক্ষিণ থেকে 
উত্তর পরধন্ত অনুসন্ধান চালানে! ঘায়। এই অভিযানের নেতা ঠিক হলেন রবাট 
বার্ক নামে একজন পুলিশ কর্মচারী এবং উইলিয়াম উইল্স্‌ নামে একজন আবহবিদ্‌ । 
ডাপিং নদীর ধারে মোনাণ্ড নামে একটি জায়গায় তারা প্রথম ঘাঁটি 
স্থাপন করেন। এখান থেকে তারা যাত্রা মুর করেন উত্তর দিকে। 
সাতজন সঙ্গী নিয়ে পাচটি ঘোড়া আর ষোলটি উটের পিঠে নান! 
প্রয়োজনীয় জিনিষপত্র চাপিয়ে বার্ক ঘাত্রা সুরু করলেন উত্তর দিকে । ঘাঁটিতে 
পাহারায় রেখে গেলেন রাইটকে এবং ঠিক হলো? উত্তরে একটি সুবিধামত জায়গা পেয়ে 
গেলে রাইটকে খবর দিলে ভিনি ঘাঁটি উঠিয়ে নতুন জায়গায় এসে দলের সঙ্গে মিলিত 
হবেন। যাই হোক, বার্কের যাত্রার স্ুরুতেই সফলতার মুখ দেখলেন। উত্তর দিকে বেশ 
কিছুদূর গিয়ে বার্ক একটি পরিফার জলাশয় দেখতে পেলেন, পাশেই একটি বিশ।ল 
তৃণভূমি। জাঁয়গাটির নাম কুপাস“ক্রীক। বার্ক দলবল নিয়ে এখানেই এসে বিশ্রাম 
নিলেন এবং রাইটকে সংবাদ দিলেন তাদের সঙ্গে মিলিত হবার জন্যে । কিন্ত 
কোন এক অজ্ঞাত কারণে রাইট মে আদেশ মান্য না করে নিজের প্রথম ঘাটিতে 
থেকে গেলেন। বার্ক তখন উইল্স ও আরও দু-জন সঙ্গী নিয়ে আরও উত্তরে 
যাত্রা স্বর করলেন। বাকী সকলে দ্বিতীয় ঘাটিতেই থেকে গেলেন। সঙ্গে সাজ- 
সরঞ্জাম নিয়ে গেল শুধু একটি ঘোড়া আর বারোটি উট । অনেক কষ্টের মধা দিয়ে 
তার! অভিযান চালাতে লাগলেন। এইভাবে. ম্যাক্কীন্লে পর্বতমালা পার হয়ে 
ভারা এসে পৌছুলেন ক্লগার নদীর কাছে। নান জনপদ ও বনপথ পার হয়ে 
এই নদীটি মহাদেশের উত্তর প্রান্তে কার্পেন্টারিয়া উপদাগরে এসে পড়েছে । এইবার 
তাদের উদ্দেশ্টা সহজেই নিদ্ধ হলো--উন্তর উপকূলে সহজেই পৌছে গেলেন: ভার|। 

এবার ফেরধার পালা । তারা পিছনে ফেরা সুরু করলেন ১৮৬১ সালের ২৫শ 
ফেব্রুয়ারী 1 কিন্তু তুর্ভাগ্যবশতঃ এবার গ্রে নামক তাদের এক সঙ্গী অনুন্থ হয়ে শেষ 
পর্ষস্ত মারা গেলেন। বাকী সকলে, অর্থাৎ বার্ক, উইল্স্‌ কিং'মৃতগ্রায় অবস্থায় 
কুপাস” ক্রীকের খাটিতে এসে পৌছুলেন। কিন্ত এখানেও হর্ভাগা তাদের 


গেপ্টেম্বরঃ ১৯৬৯ ] অষ্ট্রেলিয়! আবিষ্কারের কাহিনী 8৭৩ 


প্রভারণ করলো।। এই ঘাঁটিতে তার! ধাকে রেখে গিয়েছিলেন, দীর্ঘদিন ধরে অগ্রগামী 
অভিযাত্রীদের কাছ থেকে কোন সংবাদ ন৷ পেয়ে তিনি মনে করলেন, তারা নিশ্চয়ই পথ 
হারিয়েছেন অথবা মৃত্যুর কোলে আশ্রয় নিয়েছেন। অথচ তাদের খেজ নেবার কোন 
ব্যবস্থাই তিনি করলেন না ।. অধৈর্য হয়ে তিনি ফিরে গেলেন, সঙ্গে নিয়ে গেলেন 
যাবতীয় সাজ-সরগ্াম ও খাগ্সস্তার অথচ ভাগোর কি নিষ্ঠুর পরিহাস--লেই 
দিনই কয়েক ঘণ্টা পরে শ্রান্ত, ক্লাস্ত ও ক্ষুধার্ত অভিযাত্রীরা সফল অভিযানের শেষে 
ঘশাটিতে ফিরে এসে দেখেন তা! জনশুন্য । চূড়ীস্ত হতাশায় তার! ভেঙ্গে পডলেন। 
মেনিগিতে যাবার মত শারীরিক সামর্থাও তখন ভাপণ্ের ছিল ন। প্রচণ্ড ক্ষুধার 
তাড়নায় ক্লাস্ত, ছূরবল শরীর নিয়ে তার! ইতস্ততঃ খাবারের সন্ধানে ঘুরে বেড়াতে 
লাগলেন, কিন্তু উপযুক্ত খাবারও ডাদের চেখে পড়লো না। ফলে অনাহারে মারা 
গেলেন তাদের মধ্যে হ-জন-_বার্ক ও উইল্স্‌ কিং কোন রকমে ধু'কতে ধু'কতে সাহাযোর 
আশায় চারদিকে ঘুরে বেড়াতে লাগলেন । | 

এদিকে সময় চলে যায় অথচ তাদের কোন সংবাদ এসে পৌছায় না। তাই 
দুর্ঘটনার আশঙ্কায় এই অভিযানের উদ্যোক্তারা তাদের খেজ নেবার জন্যে দিকে 
দিকে নানা দলে লোক পাঠালেন। তাদের একটি দল খোজ করে অবশেষে 
্বতপ্রায় অবস্থায় কিং-এর দেখ। পেলেন। প্রয়োজনীয় চিকিশুস। করে তাকে সুস্থ 
করে তোলা হলো । তারপর তার কাছ থেকে নিদেশি নিয়ে কুপান” ক্রীকের কাছে গিয়ে 
তারা বার্ক আর উইল্স্-এর মৃতদেহ দেখতে পেলেন। সেই অমর অভিযাত্রী 
ছ-জনের মৃতদেহ তারা বহন করে নিয়ে এলেন মেলবোনে এবং পুর্ণ মধাদার সঙ্গে 
সেখানে ভাদের সমাহিত করলেন। সমাধি ছুইটি ঘিরে তৈরি হলো একটি মনুমেন্ট। 
বিশ্বের অভিযাত্রীবুন্দ আজও সেখানে গেলে কিছুক্ষণ শ্রদ্ধায় মাথা নত করেন। 

এইভাবেই অষ্ট্রেলিয়া আবিষ্কারের পথ স্থগম হলো, আর তার ফলেই পরবতী 
কালে আরও অনেক অতিধাত্রীদল অস্ট্রেলিয়ার অতান্তরে গিয়ে ক্রমশঃ এই মহাদেশটির 
ভৌগোলিক, প্রাকৃতিক ও সামাজিক সমস্ত তথ্যই সভা লমাঙ্দের গোচরে 
অন্য়ন করেন। 


আরতি দান 


মাপজোখের কথ 


তুমি যদি বল লোহাটা ভান্রী, দিল্লী অনেক দূর বা দিল্লী মেল খুব গোরে 
বায়--এদব কথার কোন সানে হয়না । তোমাকে বলতে হবে, লোহাটার ওজন এত 
সের বা হু-পাউও্ড, রেলপথে হাওড়া ও দিল্লীর দূরত্ব ৯০৩ মাইল আর এ পথট। যেতে 
ট্রেনের সময় লাগে ২৫ ঘণ্ট|। 

ঠিক এভাবে ছোট-বড় যাবতীয় ঘটন! প্রকাশ করতে গিয়ে আমরা দেখি-- 
সবার মূলে আছে মাত্র তিনটি কথা দুরত্ব, ওজন ও সময়। এখন দেখা যাক, 
দুর, ওজন ও সময়ের একক মানুষ কিভাঁবে ঠিক করেছে। 

আগের দিনের মানুষ তার নিজের দেহের একট] অঙ্গকে তৈর্যের একক 
হিসাবে ধরে নিয়েছে । পায়ের দৈর্ঘটকে একক ধরেছে, হাতের কমই থেকে বুড়ে। 
আন্গুলের ডগ! অবধি দুরত্বকে একক ধরেছে । এই সন্বদ্ধে কয়েকটি গল্প বলছি--শোন। 


চতুদশ শতাব্দীর কথা। প্রথম হেনরী ছিলেন তখন ইংল্যাণ্ডের রাজা। তিনি 
ছিলেন খুবই খেয়ালী। একদিন তার খেয়াল হলো--দৈর্থ্য মাপবার একক ঠিক 
করতে হবে। তাই তিনি আদেশ জারী করলেন--তার নাকের ডগা থেকে 
হাতের বুড়ো আদগুল পর্ধস্ত মেপে যে দৈর্ঘ্য পাওয়া যাবে, সেটাই হবে দৈর্্যের একক 
বা ইয়ার্ড, বাংলায় যাকে আমরা গজ বলেখাকি। এভাবে তিনি গজের প্রচলন 
করলেন। কিন্তু বেশী দিন চললো না। ্‌ 

. এক প্রায় এক-শ' বছর পরের কথ! । এলিজাবেথ তখন ইংল্যাণ্ডের রাণী। 

তিনি গঞ্জের হিসাবে দৈর্ঘ্য মাপবার প্রথ। বাতিল করে এক নয়া আদেশ জারী 
করলেন। তিনি বললেন-_-একটা নির্দিষ্ট রবিবারে উপাসনার শেষে লোকজন যখন 
গির্জা থেকে বেরিয়ে আসবে, তখন তাদের মধ্য থেকে যোলজনকে এক সারিতে 
এমনভাবে দীড় করাতে হবে, যাতে একজনের বাঁঁপা, তার সামনে দাড়ানো অর 
একজনের বাঁ"পা স্পর্শ করে। এভাবে যে দুরত্ব পাওয়া গেল, তার নাম দিলেন 
তিনিংরড।. কার এই রডের যোল ভাগের এক ভাগ হবে এক ফুট। 

শোনা যায়, রোমানরা তিনটি যর পরপর সাজিয়ে যে দূরত্ব পেয়েছিল, তার 
নাম দিয়েছিল ইঞ্চি। 

প্রাচীন কালে আমাদের দ্বেশেও ক্রোশ শব্দট বাবহার কর! হতো? হুরত্ব বোঝাবার 
জন্ডে। এখনো আমর! ক্রোশ শব্দ ব্যবহার করি, কিন্ত প্রাচীন কালে ক্রোশের দূরত্ব 
যোবাতো---ভাক দিলে যতটা দূর পর্যস্ত শোনা যায়। 


সেপ্টেম্বর, ১৯৬৯ ] মাপজোখের কথা ৫৭৫ 


তখন যোজন শব্দটাও ব্যবহার করা হতো।। ঘোড়াকে একবার গাড়ীতে জুড়ে 
দেবার পর সে যতট। পথ ঘেতে পারে, এতে ততট। দুরত্ব বোঝাতে।। 

এমনি বন্ধ ঘটনার উল্লেখ কর! যেতে পারে, যা থেকে মনে হয়, দৈর্ঘ্য মাপবার 
একক বা! ইন্উনিট ঠিক করবার ব্যাপারটা দেকালের মানুষের খেয়ালখুলীর উপর 
নির্ভর কল্সতে।। বিজ্ঞান আজ সমস্ত পৃথিবীকে এক সুত্রে বাধতে চলেছে, কাজেই 
মাপজোখ সম্বন্ধে মোটামুটি একট! স্থির সিদ্ধান্তে আস! দরকার, য1 পৃথিবীর সব 
জায়গায় এক রকম হবে । 

এই ব্যাপারে এগিয়ে এলেন ফরাপী দেশের কয়েকজন বিজ্ঞানী । তারা 
আলোচন। করে ঠিক করলেন, দৈর্ধ্যের, এক্কক হবে মিটার এৰং এক মিটার হবে 
পৃথিবীর পরিধির এক-চতুর্ধাংশের এক কোটি ভাগের একভাগ। কিন্ত পৃথিবী মাপ! 
তে! সহজ কথা নয়! নেট! কি সম্ভব? ৃ 

বিজ্ঞানীর অবশ্য এই অসম্ভবকে সম্ভব করলেন। ১৭৯৯ সালের ২২শে জুন 
তারিখে মিটারের মাপ ঠিক হলে! এবং মিটার মাপের একট। প্লা।টিনাগ দণ্ড ঠিক 
কর! হলে।। আজও মেট। স্য'ত্ব রক্ষিত আছে। 

আর সময়ের মাপকাঠি ঠিক করবার জন্যে বিজ্ঞানীর! এমন ঘটনার সাঁহাঁষ্য 
নিলেন, যা নির্দিষ্ট ব্যবধান অন্তর অন্তর ঘটে চলেছে। পৃথিবী পুর! একট! পাক খাচ্ছে 
নিদিষ্ট সময় অন্তর অস্তর। সেইটিকে ধরে সময়ের মাপকাঠি ঠিক করলেন বিজ্ঞানীরা | 
সৃর্য একধার ঠিক মাথার উপর আপবার পর, পরদিন আবার মাথার উপর 
আসতে যে সময় লাগে, সেই সময়টাকে ২৪ ভাগে ভাগ করে যতটা সময় পাখুয়। 
যায়, ষেট। হলো ঘণ্ট।--তার ৬* ভাগের এক ভাগ হলো মিনিট, এক মিনিটে, ৬০ 
তাঙগের এক ভাগ হলে সেকেগ্ড। সেকেওই হলে! মময়ের এককের মাপকাঠি । 

দৈর্ঘ্য, ওজন ও সময় মাপবার আর এক রকম পদ্ধতির প্রচলন করেন বিজ্ঞানীর 
যাকে, এখন আমর। বলি সেট্ট্রক পদ্ধতি। এই: মের্ট্রক পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্য মাঁপবার 
একক হলে মিটার । এক মিটারের সমন হলো! প্রায় ৩৯৩৭ ইঞ্চি । 

এমনি, করেই সভ্যতা বিকাশের সঙ্গে সঙ্গে মানুষ মাপজোথের ব্যবস্থা করে. সমস্ত 
পৃ্িবীঃক এক সত বেঁধেছেন। 


জন রক্ষার? 


সেপটিক ট্যান্ক 


আমাদের পরিবেশকে স্বাস্থাকর করে তোলবার জন্যে পরিত্যক্ত মলমূত্র 
নিষ্ষাশনের জন্যে ভূগর্ভে বড় বড় নামা বা ড্রেন তৈরি করা হয়। কাজেই শহরে 
সেপটিক ট্যান্ক বা মলশোধনাশয়ের দরকার হয় না। কিন্তু গ্রামে বা শহরতলীতে 
যেখানে ভূগর্ভস্থ পাইপ বা নর্দমার সাহাধ্যে মলমত্র নিষ্কাশনের ব্যবস্থা নেই, সেধানে 
সেপটিক ট্যাফ ব্যবহার কর! হয়। 

সাধারণতঃ মেপটিক বলতে আমরা বুঝি এমন কোন বস্ত, যার সাহাষো টব 
পদার্থকে পচিয়ে ফেল! যায়। সেপটিক ট্যাঙ্ক বা মল শোধনাশঘ় হচ্ছে এমনই এক 
প্রকার ট্যাঙ্ক, যার মধ্যে অবস্থিত এ বিশেষ বস্তর সাহায্যে আমাদের মল- 
মুত্রস্থিত জৈব পদার্থকে নান প্রকার রাঁনায়নিক প্রক্রিয়ার মাধ্যমে পচিয়ে ফেল। 
যায়। সেপটিক ট্যাঙ্কের নির্াণ-প্রশালী জানবার পুর্বে মলমূত্র এবং মল শোধনাশয়ে 
কিভাবে মল-মুত্রস্থিত জৈব পদার্থের পচন হয়, তা জান। দরকার । 

মানুষের মলমৃত্রে সাধারণতঃ ৬:% থেকে ৭০% খনিজ পদার্থ এবং ৩০% থেকে 
৩৫7: জৈব পদার্থ থাকে। ট্যাঙ্কের মধ্যে মলমুত্রের পচনের সময় খনিঙ্জ পনার্থের কোন 
রাপায়নিক পরিবর্তন হয় নাঁ-কেবলমাত্র জৈব পদার্থই তরল ও গ্যাসে পরিবত্িত 
হয়) এই জৈব পদার্থ সাধারণতঃ প্রোটিন, চবি ইত্যাদি নিয়ে গঠিত। পচন-ক্রিয়ার 
সময় এই সব পদার্থ নানারক্কম পরিবর্তনের মাঁধামে নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন, 
অক্সিজেন, কার্বন, গন্ধক, কস্করাস ইত্যাদিতে পরিবতিত হয় এবং সর্বশেষে রাসায়নিক 
ক্রিয়ার মাধ্যমে খনিক্জ পদার্থে রূপান্তরিত হয়। মঙলগমুত্রস্থিত জৈব পদার্থকে খনিজ 
পদার্থে পরিবপ্তিত করবার ন্তে একপ্রকার জীবাণুর দরকার। এই জীবাণুগুলিকে 
হই শ্রেণীতে ভাগ কর যায়--(ক) এরোবিক ব্যাক্রিরিয়। (45:০1 02০6119) 
ও (খ) আনেয়োবিক ব্যার্টিরিয়। (20950510 92066059)। আযনেয়েবিক 
ব্যাঁ িিয়! .আলো-বাতানের সংস্পর্শ ছাড়াই দ্রুত বংশবৃদ্ধি করতে লক্ষম এরং এই 
জীবাণুগুলিই জৈব পদার্থকে পচন-ক্রিঘ়ার মাধামে তরল ও গ্যালে পরিবতিত করে 
এবং গলমুত্রকে শোধন করে । 

মলমৃত্র ট্যাঙ্কের প্রবেশদার দিয়ে ট্যাঙ্কে প্রবেশ করে। জৈব এবং অজৈব পদার্থ 
জের আকারে ট্যাঙ্কের নীচে জমা হয়, কিছু কিছু উপরে ভেসে থাকে এবং 
অবশিষ্ট তরল পদার্থ নির্গমন-পথ দিয়ে ট্যাঙ্কের বাইরে চলে যায়। ট্যাঙ্ক বাবহার 
করবার উদ্দেন্ট হলো, তরল পদার্থের গতিরোধের নিমিত্ত একটি আধার তৈরি করা, 
যাতে জীবাণুগুলি সমস্ত কঠিন পদার্থকে তরলে পরিবর্ঠিত করবার অধিকতর সুযোগ 
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পায় এবং জীবাণুগুলির ত্রুতভ বংশবৃদ্ধির জন্যে একটি উতকই প্র্নন-ক্ষেত্র তৈরি 
করে--কেন না, কঠিন পদার্থকে ভ্রুত তরল পদার্থে পরিবতিত করতে হলে অধিক 
সংখ্যক জীবাণুব দরকার। যে সব হাক্ক। কঠিন পদার্থ তরলের উপরে ভেলে থাকে, 
সেগুলি একত্রিত হয়ে একটি পুরু স্তরের স্যরি করে। এ স্তরকে বলা হয় গাঁদ। 
পূর্বেই বলা হয়েছে যে, ট্যাঙ্কের মধো দৈব পদার্থের পচনের ফলে নান? প্রকার 
গাসের স্ঙ্ি হয়। এই সব গ্যাদ গাদের উপরে সঞ্চিত হতে থাকে । সুতরাং পচন- 
ক্রিয়ার ফলে উৎপন্ন গ্যাল সপয়ের জন্যে গাঁদের উপরে অতিরিক্ত জায়গ! ফাকা 
রাখতে হম্ন। জীবাণুর দ্রুত বংশবৃদ্ধির জন্যে মলমূত্রের প্রবেশ ও নির্গমন-পথ 
এমনভাবে নিয়শ্ণ করা হয়, যাতে গাদ এবং শ্রাব্জের কোন পরিবর্তন ন! হয় এ” 
ট্যাঙ্কে আলো-হাওয়। ঢুকতে ন! পারে। সেই জন্যে সাধারণতঃ প্রবেশ-পথ এবং 
নির্গমন-পথ একই সমতলে রাখা হয়। 

এবার সেপটিক ট্যাঙ্কের নির্মাণ-প্রনালী নিয়ে আলোচনা করা যাক । সেপটিক 
টাঙ্ক সাধারণতঃ ইট এবং কংক্রিট দিয়েই তৈরি করা হয় এবং মাটির নীচ বসানে। 
হয়ে থাকে । ট্যাঙ্ক নানা আকৃতির হতে পারে, তবে আয়তাকার (২2০69176018) 
ট্যাঙ্কই সবচেয়ে বেশী প্রচলিত। নেপটিক ট্যাঙ্গ বিভিন্ন পরিবারের জন্তে বিভিনন 
আকারের হয়ে থাকে । তবে ট্যাঙ্কর আকার এমনই হওয়া দর কার, যাতে ২৪ ঘণ্টায় 
যে পরিমাণ মলমৃত্র ট্যাঙ্কে প্রবেশ করবে তাঁর সঙ্গুলান হয়। কেন না, মলমৃত্রের 
পচনের জন্গে প্রায় ২৪ ঘণ্টার দরকার হয়। ট্াঞ্কগপি এক-কক্ষ, দ্বি-ক্ষক্ষ এনং 
বন্ুকক্ষ নিয়ে গঠিত হতে পারে। কিন্তু এক-কক্ষ ট্যাঙ্কের তুলনায় দবি-কক্ষ ট্যা্ক 
অধিকতর কারধকনী বলে বেশীর ভাগ ক্ষেত্রেই ট্যাঙ্ক গুলি ছুটি কক্ষের সমস্থ তৈরি কর। 
হয়। অনেক সময় সেপটিক ট্যাঙ্ছ বাঁড়ীঘরের অতি নিকটে তরি করা হয়। কিন্তু 
বাড়ীঘর এবং পাঁনীয় জলের উত্স, যেনন-_নলকৃপ, পাতকুয়া ইত্যাদি থেকে অন্তভঃ 
৫০ ফুট দূরে তৈরি করা উচিত। অনেক সময় বিভিন্ন আকারের তৈরি ট্যাঙ্ক 
ফ্যাকইরিতে বা! দোকানে কিনতে পাওয়া ষায়। তবে প্রায় সকল ক্ষেত্রে বাড়ী তৈরির 
স্থানে সেপটিক ট্যাঙ্ক তৈরি করেই ব্যবহার করা হয়। কেননা, এতে একদিকে যেমন 
নির্মাতার ইচ্ছানুযাক্সী ট্যাঙ্কর আকার বাড়ানো-কমানো। যায়, তেমনি অপর দিকে 
তৈরি ট্যাপ্ক স্থানাস্তরিত করতে প্রচুর খরচ এবং ট্যাঙ্ক নষ্ট হবার হাত থেকেও রেহাই 
পাওয়া যায়। ট্যাঙ্কের ভিতরের চারপাশের দেয়াল ও মেঝে প্রথমে সিমেন্ট 
প্রাস্টার করে এবং পরে শুধু দিমে্ট কাদ। ঘষে ভাল করে মস্থন করে নিতে হয়, 
যাতে মনল! বা আবর্জনা কংক্রিট বা দেয়ালের গায়ে আটকে থাকতে না পারে। 
নবনিমিত কোন সেপটিক ট্যাঙ্ক কাজে লাগাবাঁর পূর্বে সেটাকে ছল দিয়ে ভি 


করে নিতে হনব এবং যাতে তার মধো কোন প্রকার বালি, কাদ! ইত্যাদি প্রন্থেণ 
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করতে না পারে, সেদিকে দৃষ্টি রাখতে হবে। প্রতিনিয়ত ট্যাঙ্কের নীচে ল্লাজ জম! 
এবং পুরু স্তর তৈরি হওয়ায় এর কার্যকরী গভীরতা কমতে থাকে এবং সেই সঙ্গে 
ট্যান্থের কার্করী ক্ষমতাও কমতে থাকে । ম্বতরাং ট্যাস্কের কার্ধকরী ক্ষমতা 
অক্ষুন রাখতে হলে মাঝে মাঝে ট্যাঙ্ক পরিষ্কার কর। উচিত। সেপটিক ট্যাঙ্কে 
যাঁতে কোন প্রকার জীবাঁণুনাশক পদার্থ প্রবেশ করতে না পারে, সেদিকে বিশেষ দি 
দেওয়া প্রয়োজন। পরিশেষে আমর! এই কথাই বলতে পারি যে, গ্রাম বা শহরতলীতে 
তৃগর্ভস্থ পাইপের মাধ্যমে মলমৃত্র নিষ্কীশনের বাবস্থ। না থাকলেও স্ুপরিকল্লিতভাবে 
সেপটিক ট্যাঙ্ক বা মল শোধনাশয় ঠৈরি করে আমরা মলমৃত্র নিষ্ষাশনের ব্যবস্থা! 
করে আমাদের পরিবেশকে স্বাস্থাকর করে তুলতে পারি। 


রণধীর দেবনাথ 


গণিতের যাছুকর__শ্রীনিবাঁস রামান্ুজন 


ভারতীয় গণিত-বিজ্ঞানী শ্রীনিবাম রামানুজনের নাম হয়তো তোমর! অনেকেই 
শুনেছ। রামানুজনকে গণিতের যাতকর বলা হতো । জটিল গাণিতিক সমস্ত] 
সমাধানে রামানুজন যে অসাধারণ প্রতিভা! ও মৌলিকত্ের পরিচয় দিয়েছিলেন, তা তাকে 
বিশ্বের অন্যতম শ্রেষ্ঠ গণিতবিদের সম্মান দিয়েছিল। মাত্র বত্রিশ বছর বয়নে এই 
তীক্ষধী গশিত-বিজ্ঞানী পরলোক গমন করেন। উচ্চতর গনিতশস্থ্ে রামানু কনের 
অবদান আজও বিজ্ঞানীদের গবেষণার আলোচা বিষণ্ন হয়ে আছে। রামান্ুজন মাত্র 
১১ বছরে গণিতশান্ত্রে যা দিয়ে গেছেন, তা সারা বিশ্বের গণিভ-বিজ্ঞানীরা দীর্ঘকালের 
চেষ্টায়ও দিতে পারতেন কিন। সন্দেহ । 

১৮৮৭ সালের ২২শে ডিসেম্বর মাদ্রাজের ইপেদ গ্রামে রাঁমানুজন জন্মগ্রহণ 
করেন। তিনি একটি' ধর্মভীরু পরিবারের গ্যায়নিষ্ঠ পরিবেশে মানুষ হয়েছিলেন। 
রামান্ুজন নিজে নামগিরি নামক দেবীর পরম ভক্ত ছিলেন। তার পিতা ছিঙ্গেন 
একজন দরিদ্র কেরাশী। দারিদ্র্য ও ছুঃখ-ছুদ শার মধা দিয়ে রামান্জনের বাল্যশিক্ষ। 
সুরু হয়। বিছ্ালয়ে অধ্যয়নের সময়েই রামানুজনের অঙ্কে প্রবল অনুরাগ পরিলক্ষিত 
হয়। সবচেয়ে বিস্ময়কর ব্যাপার ঘটলে! লেদিন, যখন বিদ্ভালয়ের গণিত-শিক্ষক 
দেখলেন রামান্ুজন ১২ বছর বয়সে লোনীর (একজন ইংরেজ গণিতের পুস্তক 
প্রণেতা) অ্রিকোণমিতি পুস্তকখানি সম্পূর্ণরূপে আয়ত্ত করে ফেলেছে (বর্তমানে 
পুস্তকটি বি.এম-পি. ক্লাসের পাঠা )। উচ্চবিদ্ভালয়ে পড়ার সময় রামানুঙ্গন বিশুদ্ধ ও 
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ফলিত গণিতে কার-এর সংক্ষিপ্ত বিশ্লেষণ পাঠ করেন এবং সেই সময়েই তিনি 
উচ্চতর গণিতের কয়েকটি উপপাগ্ধ ও সমাধান আবিষ্কার করেন। বিদ্যালয়ে পড়বার 
সময় তিনি উচ্চতর গণিত নিষ্ে এমনভাবে মেতে ওঠেন যে, ইতিহাল ও সাহিতো 
মোটেই মনোযোগ দিতে পারেন নি। এর ফলে ১৯৭ সালে এফ.এ. পরীক্ষায় 
তিনি অকৃতকাধ হন এবং ভার স্কলারশিপ বন্ধ হয়ে যায়। কিন্ত এই নিদারুণ ব্যর্থভাও 
তাকে উচ্চতর গণিতের গবেষণা থেকে নিবৃত্ত করতে পারে নি। ১৯০৭ থেকে ১৯১১ 
সাল পর্ধস্ত রামানুজন সংখ্যার খেলায় মন্ত হয়ে রইলেন। বেশীর ভাগ সময়ই তিনি 
গণিতের বিভিন্ন শাখার আস্কিক তত্ব (00161186৭ চ18000123, চয1921:5010600 
56125, 12111000 17)058915 ইত্যাদি ) নিয়ে গবেষণায় ব্যাপূত থাকতেন। গবেষণার 
ফলাফল তিনি একটি নোট বইরে লিখে রাখতেন। বাঁহিক জগৎ থেকে সম্পূর্ণ বিচ্ছিন 
হয়ে তিনি উচ্চন্র গণিতের নতুন নতুন সমস্যা সমাধানে নিবই হয়ে থাঁকতেন। এই 
সময়ে তিনি চরম অর্থকষ্টের সম্মুখীন হন। চরম অর্থাভাব ও দারদ্যের হাত থেকে 
রক্ষা পাবার জন্যে ১৯১২ সালের মার্চ মাসে রামানুজন মার্রাঙ্জের পোট ট্রাস্ট অফিসে 
মাসিক ২৫ টাকা বেতনে কেরাণীর পদ গ্রহণ করেন। প্রায় এক বছর তিনি চাকুরী 
করেছিলেন এবং অবদর সময়ে গবেষণা চালিয়ে গেছেন। এই সময়ে রামানুজনের 
গণিত-প্রতিতা মাদ্রাজ বিশ্ববিগ্ভালয়ের কতৃপিক্ষের দৃষ্টি আকষণ করে। ১৯১৩ সালে 
তিনি মাদ্রাজ বিশ্ববিগ্ভালয়ে মাপিক ৭৫ টাকার একটি রিসাচ স্কলারশিপ পান এবং 
পৃণোগ্ধমে গবেষণ। চালাতে থাকেন। ৃঁ 

কেম্বিজ বিশ্ববিচ্ালয়ের তদানীন্তন বিধ্যান্ গণিত-বিগ্ঞানী অধ্যাপক দ্জি. এইচ. 
হাঁড়ি মাদ্রজ বিশ্ববিষ্ঠালয় পরিদর্শনে এসে রাঁমান্ুজনের অসাধারন প্রতিভার পরিচয় 
পেয়ে চমতকৃত হন। অধ্যাপক হাডি রামানুজনকে বাধষিক ২৫ পাউগু বৃণ্তি দিয়ে 
১৯১৪ সালের ১৭ই মার্চ কেম্বিজ বিশ্ববিগ্ঠালয়ে নিয়ে যান। কেন্থিজ বিশ্ববিগ্ঠালয়ে 
অধ্য।পক হাড়ি ও অধ্যাপক লিট ল্উড রামানুঙ্গনের ভারতবধে থাকাকালীন গবে্ষণালদ্ধ 
ফল।ফল দেখে বিশ্ময়ে হতবাক হয়ে যান। এর কিছুদ্দন পরে অধ্যাপক হাডি মন্তব্য 
করেছিলেন-_রামানুজনকে পড়াতে গিয়ে আমার মনে হয়েছে, তাকে আমি যত ন! 
শিখিয়েছি তার কাছ থেকে আমি শিখেছি অনেক বেশী। 

রামানুজনের অপাঁধারণ প্রতিভার স্বীকৃতিম্বরূপ ১৯১৮ সালের ১৩ই অক্টোবর মাত্র 
ত্রিশ বছর বছ্ধসে রামানুজন রয়েল সোসাইটির ফেলে। (এফ. আর. এন.) নিধাচিত হন। 
এরপর তিনি ট্রনিটি কলেজের ফেলে। নির্বাচিত হন এবং বাধিক ২৫০ পাউগ্ডের একটি 
ফেলোশিপ পান। কিন্তু যে আত্মভোল বৈজ্ঞানিক গণিতচর্চার মধ্যে জীবনের সবশ্রেষ্ঠ 
আনন্দ খুঁজে পেয়েছেন, অর্থের গ্রতি কি তার কোন মোহ থাকতে পারে ? রামানুজন যখন 
বুঝলেন, এই অর্থ তার জীবনধারণের পক্ষে অতিরিক্ত, তখনই দ্ভিনি মাদ্রাজ বিশ্ববিগ্ঠালয়ের 
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রেজিষ্টারের নিকট এক পত্র লিখলেন (৮ই ফেব্রুয়ারী, ১৯১৮ সাল )--যে অর্থ আমাকে 
দেওয়া হচ্ছে, তা আমার প্রয়োজনের পক্ষে অতিরিক্ত । আমি আশ! করি, আমার ইংল্যাণ্ডে 
বাস করবার নানতম বায মিটিয়ে বছরে ৫০ পাউগ্ড আমার বাবা-মাকে দেওয়া হবে 
এবং অবশিষ্ট অর্থ শিক্ষা ব্যবস্থার উন্নতিসাধনে ব্যয়িত হবে--বিশেষ করে দরিদ্র 
ও মেধাবী ছাত্রদের বেতন হাস ও পুস্তক ক্রয় ইত্যাদি বাবদ। 

ঠিক এই সময় ভাঁগ্যবিধাতা রামানুজনের সঙ্গে এক নিঠুর পরিহাস করলেন, 
রামানুজন এক ছৃরারোগ্য ব্যাধির কবলে পড়লেন। ১৯১৮ সালে অক্টোবর 
মাসে চিকিৎসকগণ ঘোষণা করলেন, রামানচুজন যক্মারোগে আক্রান্ত হয়েছেন। 
রোগাক্রান্ত হয়ে রামানুজনের স্বাস্থ্য ভেঙ্গে পড়ে এবং তার গবেষ্ণাকাধও ব্যাহত হয়। 
১৯১৯ সালের মাচ মাসে বাধ্য হয়ে তিনি ভারতবর্ষে নর আসেন। সে যুগে 
সম্ভাব্য সকল রকম চিকিৎল। বাবস্থাতেও তাকে বাঁচানো গেল ন। 

১৯২০ জালের ২৬শে এপ্রিল গণিতের এই যাছুকর জন্মভূ রি বুকে শেষ নিঃশ্বাস 
ত্যাগ করলেন। 


জ্যোতি্নয় ছুই 
প্রশ্ন ও উত্তর 
প্রশ্ন ১। প্রস্কাইটিন রোগট। কি? 

রেব! চক্রবত 
দেরাছুন। 

প্রশ্ন ২। কৃত্রিম উপগ্রহ কিভাবে কক্ষপথে বিচরণ করে? 
গ্রাধর পাল 
উলুবেড়িয়া 


উঃ ১1 ব্রঙ্কাইটিস কথাটার শব্দগত অর্থ হচ্ছে ব্রঙ্কাসের প্রদাহ। আমরা 
শ্বাসগ্রহণের সঙ্গে যে বাতাস গ্রহণ করি, তা শ্বাননালীর মাধ্যমে ফুস্ফুসে প্রবেশ করে। 
বক্ষপিঞ্জর পর্ধস্ত যাবার পর শ্বামনালী ছুই ভাগে বিভক্ত হয়ে ছু-পাশের ফুস্ফুসে 
প্রবেশ করে। এই ছুই বিভক্ত অংশকে বথাক্রমে বাম ব্রষ্কাস ও দক্ষিণ ব্রষ্কাস বলা 
হয়। এগুলি ফুস্ফুদের মধ্যে প্রবেশ করে নানা শাখা-প্রশাখায় বিভক্ত হয়। 
শ্বাসনালীর গঠন থেকে তাহলে বোঝ! যাচ্ছে যে, নাক দিয়ে আমরা যে বাহাস 
গ্রহণ করি, ত! শ্বাসনালীর মাধমে ফুস্ফুসে পৌছায় । 
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এই রোগের একট! শ্রেণা আবহাওয়ার উপর নির্ভরশাপ । এই বিশেষ 
শ্রেণীকে বল! হয় ক্যাটার্যাল ব্রষ্কাইটিল। আর ও কুয়াশাচ্ছন্ন এলাকায় এই 
রোগের প্রাছর্ভাব বেশী। এই রোগের আর একটা শ্রেণীর (যেটা সাধারণতঃ 
ক্রনিক ব্রস্কাইটিল নামে পরিচিত) দ্বারা সাধারণতঃ বয়স্ক লোকেন্নাই আক্রান্ত হয় 
এবং কোন কোন ক্ষেত্রে এট। বংশানুক্রমিক কোগ হিলাবেও দেখা দেয়। 

রোগাক্রমণের সুরুতেই জ্বর, হাতে-পাযে যন্ত্রণা ও প্রচণ্ড কাশিই হচ্ছে এই রোগের 
উপনর্গ। এই রোগে আক্রান্ত রোগীর থুথু পরীক্ষা করে নিউমোকক্কাই, ট্রেসটো ক কাই, 
ফি ল্যাগ্ডারস ব্যাসিলি প্রভৃতি জীবাণু পাওয়া যায়। কিন্তু অনেক বিশেষজ্ঞের মতে-_ 
এদের আক্রমণে ত্রঙ্কাইটিস হয় না, তবে এই রোগাক্রমণের পর এরা রোগটাকে জটিল 


করে তোলে। আধুশিক গবেষণার ফলে এই রোগের মূল হিসাবে এক বিশেষ ধরণের 
ভাইরাসের সঙ্ধান পাওয়! গেছে। 


সাধারণতঃ ব্রন্কাইটিস রোগীকে আলো-হাওয়াযুক্ত ঘরে এবং শুকৃনো আবহাওয়াতেই 
রাখ! উচিত। এই রে।গের চিকিৎসা বিভিন্নভাবে আজ কাল সহজেই করা হয়ে থাকে। 
উঃ ২। পরথিবী থেকে যে সব কৃত্রিম উপগ্রহ মহাকাশে প্রেরণ করা হয়, তাদের 
য্দি বিশ্বের সমস্ত বস্ত্র আকর্ষণের আওতার বাইরে নিয়ে ষাঁওয়া হতো, তবে তাদের 
গতিপথ হতো সোজা, কিন্তু এই সমস্ত কৃত্রিম উপগ্রহগুলিকে বিভিন্ন গ্রহ, উপগ্রহের 
মাধ্যাকর্ণের আওতার মধ্যে দিয়ে চলতে হয় বলে এদের গতিপথ হয় জটিলতর | 
প্রথিবী থেকে যে সমস্ত কৃত্রিম উপগ্রহ মহাকাশে পাঠানো হয়, তাঁদের ছুটি শ্রেনী 
আছে। কতকগুলি পৃথিবীর মাধ্য/কর্ষণের প্রভাবে থেকে এর চারপাশে উপবৃত্তাকান 
অথবা বৃত্তাকার পথে ঘ্বুরে বেড়ায় আর অন্যগুলি মাধ্যাকর্ষণের বাঁধন ছাড়িয়ে চিরদিনের 
জন্যে পৃথিবী থেকে উধাও হয়ে যায়। 
পাথবী ও চাদের মধ্যবর্তী দুরত্ব প্রায় ২১৪০,০০৭ মাইল। এর মধ্যে পৃথিবী 
থেকে সুরু করে প্রায় প্রথম ২,১৬,০০* মাইল পধস্ত পৃথিবীর মাধ্যাকৰণের প্রভাৰ 
আর বাকী প্রায় ২৪,*০ মাইল পর্যন্ত চাদের মাধ্যাকর্ষণের প্রভাব কারধধকরী। পৃথিবা 
থেকে ২১৬,০০০ মাইল দূরে ও চাঁদ থেকে ২৪,০০০ মাইল দূরে যেখানে টাদ ও পৃথিবীর 
চআকর্ষণ পরস্পর:ক বাতিল করে দিচ্ছে, সে জার়গাটাকে বল! হয় নিংপেক্ষ অঞ্চল। 
কৃত্রিম উপগ্রহ যতক্ষণ পর্যন্ত নিরপেক্ষ অঞ্চল অতিক্রম না করছে, ততক্ষণ এর বিপরীতমুখী 
গতির জন্যে পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণের বিরুদ্ধে লড়াই করতে হচ্ছে এবং এর গতিবেগও ক্রমশঃ 
কমছে। নিরপেক্ষ অঞ্চল অতিক্রম করবার পর টাদের মাধ্যাকর্ষণের আগুতায় গিয়ে 
এর গতিবেগ ক্রমশঃ বৃদ্ধি পায়। 
গ্রহগুলি যে নিয়মে হুর্যের চারপাশে ঘোরে, মেই একই নিয়ম পুথিবীর চারপাশে 
ঘুরতে থাক। কৃত্রিম উপগ্রহের ক্ষেত্রেও খাটে! পৃথিবার ব্যাসাধ চু ধরলে পৃিবার 


৫৮২ আল ও বিজ  ২২শ বর্ষ, ৯ম সংখ) 


মাধ্যাকর্ষণের দরুণ উপগ্রহের ত্বরণ হবে £ বহর, অর্থাৎ & - £৪ _ 


(311 0-মহাকর্ধায় গ্রুবক। 1-পৃথ্থবীর ভর। এখানে কৃত্রিন উপগ্রহের ভর 
পুথিবীর ভরের তুলনায় অনেক কম-_তাই কৃত্রিম উপগ্রহের ভঙ্গ এখানে বাদ দেওয়া 
য়েছে। পৃথিবীর কেন্দ্রথেকে £ দূরত্বে যি কোন উপগ্রহ ঘুরতে থাকে এবং তার 
24. 2612 

] হূ 

ধৃস্তাকার পথে পুথিবী থেকে উধাও হবে। পুথিবী থেকে যদি কৃত্রিম উপগ্রহকে নেকেন্ডে 
৭ মাইল বেগে ছুড়ে দেওয়। যায়, তবে সেট। পৃথিবীর মাধ্যাকর্ষণের প্রভাব থেকে 
চিরদিনের জন্তে মুক্ত হয়ে যাবে। এই নিদিষ্ট গতিবেগকে বল! হয় নির্গমন গতিবেগ। 


০4132 রানি 
কিন্তু ৮? যদি 28২. “এর থেকে বড় হয়, ভবে উপগ্রহটি প্রারপ্তাকার পে পৃথিন। 


শাতিবেগের বর্গ ৮৪ যদি - হয়, অর্থাৎ -8-৬-- "এর সমান হয়, তবে সেটি অধ 


খেকে মহাশুন্টে উধাও হয়ে যাবে। এই ঘটনা সম্ভব হয় যদি, কুত্রিম উপগ্%কে 
পৃথিবী থেকে সেকেণ্ডে ৭ মাইলের বেশী বেগে ছুঁড়ে দেওয়া ঘায়। কুত্রিম উপগ্রহকে যদ 


৬ 21২5 
৭ মাইলের কম বেগে ছোড়া হয়, অর্থাৎ যদি ফধ - ৪২. -এর থেকে ছোট হয় 


তবে পৃথিনীর কেন্দ্রকে এক ফোকাঁসে ও উৎক্ষেপণ স্থ।নের কাছাকাছি জায়গাকে অন্য 
ফোকাসে রেখে পৃথিবীর চারপাশে উপগ্রহ্থের কক্ষপথ হবে উপবুত্তাকার। 

নির্গমন গতিবেগের চেয়ে বেশী বেগে কৃত্রিম উপগ্রহকে পুথিবী থেকে ছ্েশাড। 
হলে সেট। পরাবুন্তাকার পথে উধাও হয়ে যায়--একথা আগেই বলেছি। কিন্তু 
উপগ্রহটি পৃথিবীর আকর্ষণের বাইরে চলে গ্রেলেও স্ু্যর আকর্ষণযুক্ত হতে না পেরে 
স্বধের চারপাশে ঘুরতে খাকবে। স্ুর্ধের আকর্ষণমুক্ত হবার জন্যে উপগ্রহটির 
গতিবেগ সেকেপ্ডে প্রায় ২৭ মাইল হওয়া দরকার । | 

বৃত্তাকার কক্ষপথে উপগ্রহটিকে পৃথিবীর চারদিকে ঘধোরাবার প্রয়োজন হলে 
একে সেকেণ্ডে ৫ মাইল বেগে পৃথিবীপ্ষ্ট থেকে উৎক্ষেপণ করতে হবে। কিন্তু এক্ষেত্রে 
উপগ্রহটিকে পুথিবীর কেন্দ্র ও উৎক্ষেপণ স্থান সংযোগকারী সরলরেখার সঙ্গে ৯০০ 
ডিগ্রী কোণ করে উতক্ষেপণ করতে হবে। বৃত্তাকার পথে ঘোরাবার জন্যে গতিবেগের 
পরিমাপ কম হলেও এক্ষেত্রে কয়েকটা] অন্থবিধা আছে। কারণ, উপগ্রহটি একবার 
পুরাপুরি ঘুরে আসবার আগেই পৃধিবীতে এসে ধাক1 খাবে | এই কারণে বিভিন্ন ধাপে 
তি বাড়িয়ে উপগ্রহটিকে নিদিষ্ট উচ্চতায় তোল! হয়। রকেটের সাহাযষো প্রথমে 
উপগ্রহকে লম্বভাবে নিদিষ্ট উচ্চতায় তোলা হয়। এরপর সেটাকে ৯০০ ডিগ্রা কোণ 
করে ছু'ড়লে নেটা বৃত্তাকার পথে ঘুরতে সুরু করে। তবে এছাড়াও অন্ত একটা পদ্ধতি 
আছে । এই পদ্ধতিতে উপগ্রহকে লব্বভাবে নিক্ষেপ করে ও ধাপে ধাপে এর গতিবেগ 
বাড়িয়ে বৃত্তাকার কক্ষপথে স্থাপন কর! হয়। 


শ্যামন্লার দে 


(বিবিধ 


ছয়জন বিজ্ঞানীর ভাটনগর স্থৃতি 
পুরস্কার লাভ 
প্রধান মন্ত্রী শ্রীঘতী ইন্দিরা! গাক্ষী গত ২৮শে 
জুলাই নৃতন দিল্লীর লাঁশন্তাল ফিজিক্যাল 
লেবরেটরিতে আয়ে।জিভ এক মনোঁজা অন্ুঠালে 
ছয়জন কৃতী বিজ্ঞনীকে ১৯৬৫ সালের শান্তি 
ত্ক্ধপ ভাটনগর শি 


পুরস্কার বিতরণ করেন। 


প্রতিটি পুরস্কারের শুশা নগুদ দশ হ।জার টাকা । 





বাম হইতে দক্ষিণে-অধ্যাপক আর. সি. মেহরোত্রা, শ্র 


বোশ্বাইঙের ভাবা আটমিক রিসাঠি সেন্টারে 


ইলেকট্রনিক্স আয ডাইরেক্টরেট অব রেডিষ়েশন 


প্রেটেকশন-এর ডিপেউ্র শ্রী এ. এস, রওকে 
ইঞ্সিনিয়ারিং বিভাঁ 
রসায়নে পুরদার পেক্পেছেন রাজস্থান বিশ্ব 


গে এই প্রপার দেওয়া হন্জেছে। 


।পগ্ঘ/(লয়ের বসান বিভাগের প্রধান অপাাাপক 


আর. পি. য্হরোত্রা এবং কলিকা ঠ1 বিশ্ববিগ্ঠা লঙ্জেত 
রমায়ন্‌ গেরর অধ্যাপক মাধন বন্থু। 


চিজ রঃ টু বা 


টব 
২০২ স্‌ 
২ রা 


রঃ পা 
395 
রা চে) 

ও ০... 
্ ১৮ “হি ” 
রর ী ] ঠা 
এ রা রর 

; 


এ. এস. রাও, অধা।পক 


তি. কে. আঁর ভি. রাঁও, মতা ইন্দিরা গান্ধী, অধ্যাপক বি. রামচন্দ্র রাও, অধাপক 
সাধন বন, ডক্টর ভি. রাঁমলিঙ্গঘ্বামী, ডক্টর অ!'নার[ম, ডক্টর এন. কে, দত্ত 


বিজ্ঞানের চারিটি বিভাগে মোট ছয়জন 
বিজ্ঞানী এই পুরষ্কার পেক্বেছেন এরা! হলেন-- 
অন্ধ, বিশ্ববিদ্থা/লছের পদার্থ-বিজ্ঞানের প্রধাঁন 
অধ্যাপক বি. রামচগ্র রাঁওকে পদার্থবিষ্টান় এই 
পুরস্কার দেওয়া হয়েছে। 


চিকিৎস|-বিজ্ঞাীনে পুরস্কার পেয়েছেন বোসাইয়ের 
হফকিন্‌ ইন্ট্টিটিউটের ডিরেক্টর ডষ্ঠর নির্মলকুমার 
দত্র এবং অল ইতিয়া! ইনষ্রিটিউট অব মেডিক্যাল 
সায্জেজের প্যাথেলজির অধ]াপক ডক্টর ভি. 


রামলিন্গশ্বামী। 


১। 


৩ | 


৪ | 


৫ | 


শু | 


চা 





এই সংখ্যার লেখকগণের নাম ও ঠিকান। 


লী'দিধরপ্রন মির 
পি-'১৯৮, দমদম পার্ক 
কষ্ঃপুর কলোনী 
কলিকা তা-৫৫ 


শিপতীম্ত্রকিশোর গোম্বামী 
ডিপটমেন্ট অব ফুড টেকনোলজী 
আও বায়োকেমিক্যাঁল এঞ্সিনীষারিং 
যাঁদ বপুর বিশ্ববিদ্যালয় 
কলিকাঁতা-৩২ 


পীদীথিমঘ় দে 
১৪।৩, নারায়ণ রায় রোড 
কলিকতা-৮ 


শ্রীঅমিতোষ ভট্টাচার্য 
ডিফেজ ইলেকট্রনিক্স রিসার্চ লেবরেটবী 
চন্দ্রায়ন শুট! লাইনস 
হায়দরাবাঁদ-৫ 


শ্রীঅলোঁককুম!র রায়চৌধুরী 
অবধান্বক/ী/কষিতীশচজ্দ্র রাপচৌধুরী 
ড[কঘর- বরাঁদত ( ইটনা কলোনী ) 
২৪ পরগণা। 


ঈপরোন্।ক্ষ নন্দ 
বালিচক বি. এইচ. ইনট্রিটিউশন 
পোঁঃ--বালিচক, 
জেল1-মেদিনীপুর 


পরিমল চটে ।পাঁধ্যায় 
ফুড টেকৃনোলজী ও বাঁয়োকে মিকাাল 
ইঞ্জিনীপারিং ডিপার্টমেন্ট 
যাদবপুর বিশ্ববিদ্যালয় 
য!দবপুর, কলিক1ত1-৩২ 


৮1 


৯ | 


১১ 


৯৩ | 


১৪ | 


পন্কজনারায়ণ মাদার 
অবধাঁয়ক/সমীরণ সমাদ্দার 
নবউন্নয়ন পল্লী 
কলিকাতা-৮ 


গৌরচন্র দাস 
৩১৯, ছুচার পাড়া লেন 
কপিক।তা-১২ 


সুনীল সরকার 
3. 70, 0. 11010101750, 901700 
1১, 0. 12015100721, 
[015 1917 


আরতি দাশ 


১৩৫, রিজেন্ট এস্টেট 
কলিকাতা-শ৩২ 


জ্যোতির্ময় হই 
ডাঁকঘর -বুনিক্নাঁদপুর 
জেলা--পশ্চিম দিনাজপুর 


রণধীর দেবনাথ 
আচার্ধ প্রফুল্ল নগর 
পোঃ হাবড়া, ২৪ পরগণ। 


আামস্স্বর দে 
ইনষ্টিটিউট অব রেডিও ফিজিক 
ক্যাড ইলেকট্রনিক্স ; বিজ্ঞান কলেন্ 
৯২, আচার্ধ প্রকুল্লচন্ত্র রোড, 
কলিকাতা-» 





সম্পাক-২জীগোপালচজ্জ ভট্টাচার্য 
িদেষেরানাথ বিখাম কর্তৃক পি-২৩, রাজ। রাজকৃষ ট্রাট, কলি কাঁতা- হইতে প্রকাশিত এবং গরপ্তপ্রেণ 
৩৭1৭ বেনিয়াটোলা লেন, কলিকাত| হইতে প্রকাঁণক কর্তৃক€সুত্রিত 


পা ৮1 চে হৃ ঙ সখ নম দ্ধ 





বৃপগ্রহের হালচাল লক্ষা কৃবাব উদ্দেশে ১৯৭৫ সাল নাগাদ “মেসো” নামে 
'মাকাবী যডিউল” মভ।কাশে পাড়ি জমাবে । এ মডিউলের ওজন ৮০০ 
পাউগ্ড । বুপধগ্রহের জমি, আবহাওয়া ও অন্যান্য তথ্য সরেজমিনে পরীক্ষা 
কর।র অন্যে এই ক্ষুদ্রতম গ্রহটিকে তৈরি করা হচ্ছে । অর।সরি হধি পাঠাবার 
জন্যে এতে থাকবে একটি টলিভিশন ক্যামেরা 1 গ্রহ অভিমানের 


এত ডছ্যোকত। 
হচ্ছেন ইওরোপীয় মহাকাশ গল্নণ' সংস্থা । 


শারদীয় 


রান 


বিস্ঞা 








দ্বাবিংশ বর্ষ 





অক্টোবর-নভেম্বর, ১৯৬৯ 


০ ০.১ ৯ পি সা সই 


দশম-একাদশ মংখ্যা 


উন 











নিবেদন 


কান ও বিজ্ঞানের শারদীয় সংখ্যার জণ্ত 
ক্রমবর্ধমান আগ্রহ ও চাহিদ| বৃদ্ধির ফুলে 
গুরুতর ধিক দাক্লিত্ের ঝুঁকি লইঘাও আমর! 
বর্তমান সংখ্যটি প্রকাশ করিতেছি । 


এই সংধ্যা্ন জনসাধারণের জন্ত বিজ্ঞানের 
বিভিন্ন বিষগ্ে সরল ভাষায় বিশেষজ্ঞদের দ্বারা 
লিখিত ফণডকগুলি রচনা সঙ্গিবেশিত হুইয়াছে। 
ধাহার! এই সকল বিষয় জানিতে উত্নৃক, তাহারা 
ইহা! হইতে কোৌঁতৃল পরিতৃপ্ধ করিতে পারিবেন 
কলিক়াই আশা করি। কিশোর বিজ্ঞানীর দরে 
বিভিয় ধবজানিক বিষয়ের সংক্ষিত সরল আলোচনা, 
ধাথ' প্রভৃতি ও প্রশ্নাদির উত্তর সঙ্জগিবিষ্ট হইয়াছে। 
ছাঁরন্ছাত্রীরা এইখলি পাঠ করিয়া বৈজ্ঞানিক 
দিষগ্ধের প্রতি অধিকতর আদ হইবে হলিয়াই মনে 
হক্ক। "এইকাবে তার! বিজ্ঞান বিষদ্ধক তথ্যাদি 
জানিবার় জন্য উত্বরোতয় আগ্রহাত্বিত হইয়া 


উঠিলে আমাদের পরিশ্রম বছুলাৎশে সার্থক 
আন করিব। 

দেশের জনসাধারণ আজ নানাবিধ সমশ্তাক় 
বিব্রত ও বিপর্বস্ত। সর্বন্তরে অন্বান্ডাবিক বৃল্যবু্ধি 
ও জনমনে নিশ্চয়তাবোধের অভাব সর্বক্ষেত্রেই আজ 
সঙ্কটের তীব্রতা বুদ্ধি করিয়! চলিয়্াছে। আমাদের 
বঙ্গীয় বিজ্ঞান পরিষধদও ইহার প্রভাব হইতে 
মুক্ত নছে। 

এই প্রতিষ্ঠান বর্তমানে গুরুতর অর্থস্্টের 
সম্মুধীন। তৎসত্বেড এই পরিকার প্রতি অঙগরাগী 
গ্রাহক, পাঠক, বিজ্ঞাপনদাতার আন্থকূলায, বিশেষত: 
অন্তাস্ত বারের মত পশ্চিম বঙ্গ সরকারের আবিফ 
সাহায্যের ততরপ! করিয়াই এই শারদীয় সংগ্যাটি 
প্রকাশিত হইল। 

পূর্বের মত বর্তমান বৎসরের শারদীয় সংখ্যাটও 
জনসাধারণের নিকট আদৃত হইবে বলি 
আশা করি। 


মৌরশক্তির সঞ্চ়ন ও ব্যবহার 
প্রীপ্রিয়দারঞন রায় 


গূর্ধ থেকে পৃথিবী পান্ন আলোক এবং 
তাপ। উদ্ভিদ ও যাবতীয় জীবজস্ত এবং মাচুষের 
জীবন এবং অস্তিত্ব এথেকেই হয়েছে সম্ভব । 
উদ্ভিদধের ছরিৎ পত্রে সবুজ রঙের কণিকার 
(রো রোকিল৮০10:091)511) সংস্পর্শে হর্ধালোকের 
প্রভাবে বাযুমগ্ডলের অর্গারায় গ্যাস (কার্ধন ডাই 
অক্সাইড) ও জলীয় বাশ্পের জটিল রাসায়নিক 
সংশ্বেষণের ফলে উত্ভিদদেহে হত হয় সেলুলোজ 
(061191056) নামক পদার্থের । সেলুলোজ থেকে 
পরিশেষে ফলেমূলে গড়ে ওঠে শ্বেতসার (3010)) 
ও শর্করা। সেলুলোজ, শ্বেতসার এবং শর্করা 
জীবের খাস্তের একটি প্রধান উপাদাঁন। প্রকৃতির 
রাজ্যে উদ্ভিগদেক্ধের কারখানায় জীবের থান্ের 
এই উপাদান অহরহ সৃষ্টি হচ্ছে। হুর্ধের আলোক 
যোগায় হুধির শক্তি এই কারখানায় বাঁচবার জন্কো 
যেমন মাহযের থাস্ধের আবশ্তকতা, সেরূপ 
জালানীরও (001) প্রয়োজন হয় তাঁর নিত্য 
প্রশ্নোজনের বহু সামগ্রী নির্নাণে। সভ্যতার 
অগ্রগতির সঙ্গে আোলানিভ্রধ্যের ব্যবহারও 
ক্রমশঃ ক্রুতবেগে বেড়ে চলেছে। বিচিত্র রকমের 
শিল্পসামগ্রী, ওধধ, যন্ত্রপাতি, অন্ত্রশন্ধ গোলা- 
বারুদ ইত্যাদি নির্মীণের কারধানা পরিচালনের 
জন্তে যে শক্তির দরকার, তা! সাধারণতঃ আসে 
কয়লা ব! খনিজ তেল পুড়িক্সে। ভূগর্তে দীর্ঘ- 
কালব্যাপী প্রোথিত উদ্ভিণদেহের রাসায়নিক 
পরিবর্তনের ফলে ৃঠি হন্গ করলা ও খনিজ 
তেলের। সুতরাং বলা যায় যে, করল! বা! খমিজ 
তেল পুড়িয়ে যে তাঁপশক্তি পাওয়! যাক্ন, তাঁকে 
সঞ্চিত ছুর্ধালোকের প্রকারতেদ বলে গণ্য করা 
চলে। মুতয়াং দেখা যায় যে,বাঁচবার জনে ও 


জীবনযাত্রা নির্যাহ এবং তাঁর উদ্নয়নকললে 
মান্যকে নির্ভর করতে হয় শেষ পর্যন্ত সৌর- 
শক্তির উপর । 

বর্তমাঁন সন্ভাতার যুগে খানের জন্তে এবং 
জালানিদ্রবোর জন্তে কি পরিমাণ শক্তি প্রত্যেক 
মাহষের জন্তে আবশ্থাক হয়, তার একটি হিসাব 
বিশেষজ্ঞরা করেছেন। জনপ্রতি পৃথিবীর লোকের 
টনিক যে পরিমাণ খাগ্রের প্রয়োজন হয়, শক্তিয় 
মানে বা মাপকাঠিচ্তে তাঁকে প্রকাশ কর! ধা 
২,৫** কিলোক্যালরিতে (11100810116) এক 
কিলোক্যালরি হচ্ছে এক হাঁজার ক্যাণরি। 
বিজ্ঞান-শিক্ষার্ধীরা জানেন যে, এক ক্যালরি 
হচ্ছে তাঁপশক্তি পরিমাপের একক। এক ঘন 
সেন্টিমিটার (100.) জলের তাঁপধান্রীকে ১৫" 
ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড থেকে ১৬ ডিশ্রী সেস্টিগ্রেড 
বাড়াতে যে পরিমাণ তাপশক্কির প্রয়োজন হয়, 
তাকেই বল! হত এক ক্যালরি বা এক গ্র্যাম 
ক্যালরি। বর্তমানে পৃথিবীর লোকসংখ্য। 
হচ্ছে প্রায় ৩** কোটি। এদের জীবনধাত্রার 
প্রয়োজনীয় সামগ্রী ও অন্তান্ত শিল্পক্রধ্য এবং 
বিভির রাষ্্রের প্রতিরক্ষাকন্পে সামরিক অস্ত 
শশ্্। গোলাগুলি, বারুদ ও অত্যান্ত বিশ্ফোরক 
পদার্থ নির্মাণের জন্তে বে পরিমাণ জালানিত্রব্যের 
(80618) আবগ্তক হয়, শক্তির মানে তাকে 
প্রকাশ করলে দীড়ায় জনপ্রতি দৈনিক প্রা 
২৫,৯০১ কিলোক্যালরি। যোটের উপর 
খান্োৎপত্তি ও জআালানিক্রব্য মিলে পৃথিবীর 
অধিবাসী বর্তমানে দৈনিক জনপ্রতি প্রায় ৩,১৯৯ 
কিলোক্যালরি পরিমাধ শর্ভি বাবার করছে। 
এই শক্তির অন্ভিম উৎস হচ্ছে পুর্ঘদেহ থেকে 


অকটোবর-নতেম্বর, ১৯৬৯ ] 


খিকিরিত আলোক এবং তাপ। বৈদ্যুতিক শক্তি, 
জলপ্রবাহ (চ7%07911) ও বাযুপ্রবাহ (৬1199) 
জনিত শক্তি ইত্যাদি সকল শক্তিই মুলত: সৌর 
শক্তির ক্বপাস্তর| জীবনরক্ষার জন্তে খাগ্ভেতি- 
পাদনে এবং আধুনিক উন্নত মানে জীবনযাত্রার 
জরন্তে মানুষ যে পদ্দিমাথ শক্তির ব্যৰহাঁর করছে) 
তাকে ব্যবসার বুদ্ধিতে ছু-শ্রেণীতে ভাগ কর! 
চলে, বখা-_.অর্জিত ([1/00086) এবং গচ্ছিত 
(0891091) শক্তি। অজিত শক্তির উদাহরণ 
হচ্ছে জালানি কাঠ, জল ও বাঘুপ্রবাঁহ ইত্যাঁদি। 
গচ্ছিত শক্তির দৃষ্টাস্ত করলা ও তৈল। সম্প্রতি 
এক নূতন প্রকার শক্তির, যাঁর উত্স হচ্ছে 
ইউরেনিক্াম ধাতুর পরমাণু--ব্যবহাঁর চালু হয়েছে। 
একে নিউক্রিক্নার শক্তি (৪০1০৪ ৫7215) বলা 
হয়। এথেকেই আসে পরমাঁণু বোমার শক্তি। 
ইউরেনিয়াম পরমাণুর ভাঙন (15301) থেকেই 
সি হয় এই শক্তির । এই শক্তিকে তাপ ও বৈদ্যুন্তিক 
শক্রিতে রূপাস্তরিত করে কলকাঁরধানা, ধান- 
বাহন, জাহাজ ও রণতরী ইত্যাদি পরিচালনার 
কাজে প্রয়োগ করা হচ্ছে। এটাও একটি গচ্ছিত 
শক্তি; ভূগর্ভস্থ ইউবেনিয়ামঘটিত ধনিজ পদার্থের 
ইউরেনিয়ামই এর একমাঁর আঁধার । ব্যবহারের 
ফলে যাবতীয় গচ্ছিত শক্তির পরিমাণে ক্রমশঃ 
হাঁস ঘটছে। উপরে বলা হয়েছে ধে, বর্তমানে 
পৃথিবীর অধিবাসীরা (প্রায় ৩০ কোটি) জন- 
প্রতি দৈনিক মোট প্রান ৩*,*** কিলোক্যালরি 
পরিমাপ শক্তির ব্যবহার করছে, তাদের আপন 
খান্চসংস্থান, প্রতিরক্ষা ও অন্তান্ত প্রপ্নোঞজন 
মেটাবার জন্তে। এর বেশীর ভাগই (শতকরা 
»৯* তাগ) আসে গচ্ছিত সৌরশক্তির আধার 
কছ্ছলা ও তেল থেকে । বাকী ১* তাগজাসে 
অন্গিত সৌরশক্তিস-কাঠকয়লা, কষিজাত অপ্রয়ো” 
জনীক় পদার্থ, জল ও বাসুপ্রবাহ, সৌরতাপের 
পরোক্ষ সঞ্চরন ইত্যাদি থেকে। নিউজ্রিয়া 
বা পরদাঁথু শক্তির ব্যবছারের পরিমাপ বর্তমানে 


সৌরশক্কির সঞ্চয়ন ও ব্যবহার 


€৮৭ 


বিশেষ উল্লেখযোগ্য বল! চলে না। তবে এর 
বাবহাঁর যে ক্রমশঃ বেড়ে চলবে, এই সঙ্থদ্ধে কোন 
সন্দেহ নেই। কয়লা ও টতলরূপী গচ্ছিত সৌর- 
শক্তি 'ও ইউরেনিয়ামরূপে গচ্ছিত পত্বমাণু শজির 
মোট পরিমাণ অপরিসীম নয়। পৃথিবীর লোক- 
সংখা! উত্তরোত্তর যেভাবে বেড়ে চলেছে এবং 
তার সকল রাষ্ট্রে শিল্পোপ্নতি ও প্রতিরক্ষা 
ব্যবস্থাকল্পে প্রবল উদ্যমে যেরূপ প্রচেষ্টা সুরু 
হয়েছে, তাতে গচ্ছিত সৌরশক্তি (করলা এবং 
তৈল) এবং পরমাণু শক্তির (খনিজ ইউরেনিয়াম) 
তাগ্ার অদুর ভতবিষ্াতে নিংশেধিত হয়ে বাবার 
সম্পূর্ণ সম্ভাবনা দেখা যান্ব। বর্তমানে পৃথিবীর 
লোকসংখ্যা প্রান ৩০* কোটি। যে হারে এ 
লোকসংখা] বেড়ে চলেছে, তা অব্যাহত থাকলে 
একশত বছর পরে অর্থাৎ ২০৭* সালে পৃথিবীর 
লেকেসংখ্যা দাড়াবে প্রান আট থেকে নয় শত 
কোটিতে । পৃথিবীব্যাপী সকল রাষ্টে শিল্পোগে।গ 
যেক্ধপ জ্রুতবেগে বেড়ে উঠেছে, তাতে শির 
চাহিদাও পরিমাণে তদহুর্ূপ যাচ্ছে বেড়ে। 
ফলে, এসব কারণে ভবিষ্যতে মানষের উন্নত 
জীবনযাত্রার জন্তে যথেষ্ট পরিমাণ শক্তির অতাবে 
তাঁর সমাজে ও সভ্যতান্ব যে এক সম্বটাপন্ন 
অবস্থার স্যষ্টি হবে, এই বিষয়ে বিজ্ঞানীর! সজাগ 
হয়ে উঠেছেন। কিন্তু এতে ভারা আঁশঙ্ষিত 
হননি। গচ্ছিত সৌরশক্তি ও পরমাণু শক্তির 
ভাগ্ার নিঃশেধিত হলেও অঙ্জিত সৌরশক্তির 
উত্তরোতর অধিক পন্রিমাশে সঞ্চয়ন ও ব্যবহারের 
উপানর উদ্ভাবনে তার! সক্ষম হবেন, এ্ররূপ 
প্রত্যাশা করেন। কারণ আলোক ও তাপরূপে 
হূর্ধ থেকে পৃথিবীতে অহরহ যে পরিমাণ শক্তি 
বিকিরিত হুপ়ে আসছে, পরিমাণে তা বর্তমান সত্য 
মান্ছষের মোট প্রশ্নোজনের উপযোগী শক্তির 
চেত্ষে বনু গুণে বেশী! এর অতি সামা অংশই 
এখন মাষের ব্যবহারে ব্যস্ত হচ্ছে, একখ! 
আগেই ধলা হয়়েছে। এই বিকিন্সিত সৌরশক্চির 
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কখনো! অতাব বা তার পরিমাণের থাটুতি হতে 
পারে না। যতদিন পৃথিবীতে মানুষের অস্তিত্ব 
থাকবে, ততদিন অবধি সে এই শক্তি ব্যবহারে 
বঞ্চিত হবে না। 

এই প্রসঙ্গে কি পরিমাণ শক্তি নুর্যদেহ থেকে 
বিকিরিত হয়ে পৃথিবী পষ্ঠে পড়ে, সংক্ষেপে তার 
কিধিৎ আলোচনা করা সঙ্গত মনে করি। 
সৌরজগতের অধিপতি হুর্ধ হচ্ছে প্রচণ্ড তাপে 
দীপ্যমান একটি বিরাট বাম্পপিগ্ড। বিজ্ঞানীদের 
গরীক্ষান্ন নিপাতি হুর্যের পৃষ্ঠদেশের উঞ্ণত| হচ্ছে 
প্রায় *,*** ডিগ্রী সেপ্টিগ্রেড (৫3), অভ্যন্তরে 
কেনে অভিমুখে এই উঞ্ণতা ক্রমশঃ বাড়তে 
থাকে। কেন্ত্রের সঙ্গিহিত প্রদেশের তাপমাত্রার 
হিসাব হচ্ছে প্রার চারকোটি (৪* মিলিক্সন ) 
ডিশ্রী। এই প্রচণ্ড তাপে ফোন কঠিন বা 
তরল পদার্থ অবস্থান করতে পারে না। হুর্ধের 
ব্যাপ হচ্ছে প্রান ৮১৬৪,*** মাইল (প্রা ১৩ লক্ষ 
কিলোমিটার )। আকারে তা পৃথিবীর প্রা ১৩ 
লক্ষণ বড়। এই কারণে সুর্যের কেজ্সে তার 
নিশাল দেহের তারের চাঁপ ছচ্ছে অপরিমিত 
প্রবল। বিজ্ঞানীদের হিসাবে এই চাপ প্রা 
৪ হাজার কোটি বাযুম্গুলের চাঁপের সঙ্গে 
তুলনীয় । এর ফলে হুর্ধদেহ বাম্পনয় হলেও এর 
গুরুত্ব পুখিবীর ঘে কোন গুরুভাঁর কঠিন পদার্থ 
থেকে অনেক বেশী। সুর্যের ওজন পৃথিবীর 
ওক্ধনের ৩ লক্ষ বত্রিশ হাজার ( ৩৩২,০৭৭ ) গুণ 
পৃথিবীদেহেত্ প্রত্যেক আউন্স (২৮ গ্র্যাম) 
ওজনের পদ্দগার্থের বিশিমন়ে শুর্ধদেহের পদার্থের 
শুজন হবে এক টন (প্রায় ১০৩৭ কিলোগ্র্যাম )। 
পৃথিবীতে থে সব মৌলিক পদার্থ দেখা বায়, 
সুর্ঘদেছেও তাদের সকলের অস্তিত্ব পরীক্ষান়্ 
পাওয়া যায়| বর্ণবিজ্েষক যঙ্রে (30০০0:০93০0999) 
এক প্রমাণ মেলে। কিন্ত অপরিসীম তাপের 
প্রভাবে সুর্ঘদেছের বাম্পমন্ন পিণ্ডে এসব মৌলিক 
পদরর্ধের অধুসপরযাণুগুলি অক্ষত ব। দ্বাতাবিক 


শারর্ীয় আল ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ১,ম-১১শ সংখ্যা 


অবস্থায় থাকতে পারে না। পরমাধুর বহির্গুলের 
এক বা ততোধিক ইলেকট্রন (না-্ধমণ বিছাৎ 
কণিকা) পরমণু থেকে বিচ্ছি্ হয়ে ছুটে পালাস। 
শুধু বিভির মৌল পরমাণুর কেজাবন্ত তার 
অসম্পূর্ণ ইলেকইন সংখ্যার আররণ নিয়ে হুর্যমণ্ডলে 
অস্বভাবিক প্রচণ্ড বেগে ইতস্ততঃ ছূটাকছুটি 
করতে থাকে । 

পৃথিবী থেকে শুর্ষের দূরত্ব প্রায় ৯১২৯০৯১০৯০ 
মাইল ( ১৩,৯৫,*০,০** কিলোমিটার )। এক্প 
অপরিসীম দূরত্ব সত্থেও বিরাট হূর্যদেহের প্রচণ্ড: 
তাপের দরুণ সুর্য থেকে পৃথিবী যে বিকিত্বিত 
আলোক ও তাপশক্তি পার, তা পরিমাণে এত বেশী 
যে, ভবিষ্াতে মানুষের সর্ববিধ প্রষ্বোজনের জন্গে 
শক্তির চাহিদা মিটিয়েও তার কখনো শেষ হবে 
ন1। পৃথিবীপৃষ্ঠে গড়পড়তা প্রতি বর্গসেন্টিমিটান্গ 
স্থানে মেঘবিনিমুক্ত আকাশ থেকে দৈনিক প্রাঙ্গ 
৬** গ্রাযাম ক্যালরি পরিমাণ সৌরশক্তি এসে পড়ে। 
অবশ্ঠ স্থান ও খাতুবিশেষে এর অনেক তার" 
তম্য ঘটে। প্রীন্মপ্রধান মণ্ডলে--মধ্যআফিকা, 
আরেবিয়া এবং ভারতবর্ষে এর দ্বিগুণ বা তিন 
গুণ শক্তি পাওয়া যেতে পারে। সুতরাং প্রতি 
১** বর্গফুটে ৫৯ বর্গমিটার) প্রত্যেক মেঘমুক্ত 
দিনে ৫৪১**০-১৪০১*** কিলোক্যালর়ি সৌর- 
শক্তির বর্ষণ ঘটে। আগে বলা হযেছে যে, বর্তমানে, 
পৃথিবীর আঅধিবালীর যাবতীয় প্রপোজদের জতে 
জনপ্রতি ৩০,৯৯০ কিলোক্যালরি শক্তির আবন্কীক 
হয়। তাই বিজ্ঞানীর! মনে কম্গেন যে, সৌরশক্িকে 
যঙ্দি স্বপ্নব্যয়ে সংগৃহ্হীত করে তার গব্রজণ 
করবার উপায় উদ্ভাবন কর! বায়, তবে ধ্গজা, 
টতল ও ইউয়েনিয়াঁঘ ধাঁডু সর্বদা ব্যবহারের কলে 
কখনো মিঃশেহিত হয়ে গেলেও শকিয় অঙাখে 
মান্তধকে বিপর হতে হযে না। ঈত ৬৬1৪ 
বছরব্যাপী এসদনত্ে বন পরীক্ষা চলেছে। গাগই 
কিফিৎ, আলোচন! হচ্ছে বর্তমান প্রবছের উদ্দেন্ট। 

সোরশভির ব্যবহারের যে সব প্রচেটা চলছে 


অফ্টোবর-নভেম্থর, ১৯৬৯) 


তাদের মধ্যে বাঁসগৃহকে শীতের দিনেও শীতের 
দেশে গরম রাখবার এবং প্রীক্মকাঁলেও গ্রীন্মপ্রধান 
গেশে শীতল রাখবার ব্যবস্থা বিশেষ উল্লেখযোগা । 
নৌরশত্তি মানবজীবনের একটি প্রধান কল্যাণ. 
প্রদ অবলম্বন । প্রকৃতির এমনই সুব্যবস্থা যে, 
পৃথিবীর অঙ্ধপ্নত অঞ্চলসমূহেই এই শক্তির প্রাচুর্য 
দেখা যায়। কিন্তু মাচ্ষ এযাবৎ প্রকৃতির এই 
অকুপণ দানকে আপন কল্যাণের জগ্ডে বাবহার 
করতে সক্ষম হস্স নি। শীতের দিনে সৌরশক্তির 
পাহায্যে ঘর গরম করবার একাধিক পদ্ধতি 
উদ্ভাবিত হয়েছে। এর মধ্যে যা অপেক্ষাকৃত 
বেশী কার্ধকরী অথচ সহজ ও অল্লব্যন্সসাধ্য বলে 
গণ্য হয়েছে, সংক্ষেপে তারই একটি বর্ণনা দেওয়। 
হলে এখানে । এই পদ্ধতিতে একটি সৌরশক্তির 
সংগ্রাহক (00011606091) ও একটি তার সঙ্গী 
(79-500:889) আধার থাকে। সংগ্রাহক 
আধারে বাযুপ্রবাহকে করেক সারি উপযুপরি 
সমান্তরাল আংশিক কৃষ্ণকাক় বৌদ্রত্থ কাচের 
পাতের সংস্পর্শে উত্তপ্ত করে বাসগৃহের বিভিন্ন 
কক্ষে পরিচালিত করা হয়। বাঁদগৃহ থেকে 
বিনির্গত অপেক্ষাকৃত শীতল বাধুপ্রবাহ নালীপথে 
অবশেষে সংগ্রাহক আধারে প্রত্যাবর্তন করে। 
সংগ্রাহক আধারে তা আবার উত্তপ্ত হয়ে পুনরায় 
বাসগৃুহের বিভিন্ন কঙ্ষে প্রবেশ করে। সারা 
দিনব্যাপী যখন রোদ থাকে, তখন বাসগৃহকে এ- 
ভাবে গরম রাখা বায়। এই সমন্বে উত্তপ্চ বাযু- 
প্রধান এফ অংশ লংগ্রাহক থেকে সঞ্চয়ী 
আধারে পরিচালিত কর] হয়। সঞ্দী আধার 
থাকে বছ উপলথণ্ডে ততি। উত্তপ্ত বামুধবাহ 
এ উপলখণ্ডের সংস্পর্শে এলে তাদের উত্তপ্ত করে। 
এভাবে সমস্ত দিনব্যাপী ( অর্থাৎ বতক্ষণ রোদ 
থাকে) সফন্দী আধারের উপলখথণ্ডগুলি গরম 
হতে খাকে। রাতের বেলাম্ব ঘখন দুর্ঘকিরণের 
অভাব ঘটে, তখন বায়ুপ্রবাহছকে সঞ্চয়ী আধারের 
খধ্য দিচ্ধে' পরিচালিত করে উত্তপ্ত কর] হত এবং 


সৌরশক্জির সঞ্চয়ন ও ব্যবহার 
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এ উত্তপ্ত বাষু নাপীপথে বাসগৃহে প্রবেশ করে 
তার বিতিব কক্ষকে গরম রাখে | বাসগৃহে থেকে 
অপেক্ষাকৃত শীতল বাদু পুনরায় সঞ্চয়ী আধারে 
প্রত্যাবর্তন করে। এভাবে বায় চলাচলের ফলে 
রাতের বেলাতেও বাঁপগৃহ গরম থাকে । নাঁলী- 
পথে চক্রবৎ বাষুপ্রবাহের পুনঃপুনঠ পরিচালনার 
জন্তে একটি পাম্প ব্যবহার করঠে হম্ব। সংগ্রাহক 
ও সঞ্চপ্নী আধার ছুটি সাধারপতঃ: বাঁসগৃহ্থের 
ছাদে বসানো থাকে । সংগ্রাহক আধার হচ্ছে ৪ 
ফুট লা, ২ ফুট চওড়া এবং চার ইঞ্চি গভীর 
একটি থে।ল1 আ।লুমিনিক্নামের পাত্র! এর অভ্যন্তরে 
সমান্তরাল উপযু্পরি আংশিক কৃষ্ণকার় কাচের 
পাঁতের সারি সাজানো থাকে । পাত্রটির মুখ 
মোটা ম্বচ্ছ কাচের পাতে ঢাক! থাকে | স্ুর্ধ- 
কিরণ উপর থেকে পড়ে আত্যন্তরীণ সারি সারি 
কাঁচের পাতগুলিকে উত্তপ্ত করে। কালো রঙের 
পদার্থমাত্রই তাপ শোঁষণে বিশেষ উপযোগী। 
এই কারণে এ পাত গুলিকে আংশিক কালো করা 
হয়। ১নং চিত্রে বিভিন্ন অংশ ও সমগ্র প্রণালীর 
একটি নজস। দেখানো! হয়েছে। 

এভাবে সৌরশন্তি সংগ্রহ ও সঞ্চপন করে 
তাকে বাপ্পীপ্ শক্তিতে পরিণত করা ষায়। 
কারণ, সৌরশক্তিতে উত্তচ বাঁমুর সাহায্যে জলকে 
অনাধাসে বাম্পে পরিণত করা চলে। এতাবে 
শৈত্যোতৎ্পাদক যন্ত্রের (26615615001) পরি" 
চালনার জন্তেও লৌরশক্কির ব্যবহার চলে । 

সৌরশক্তির (5607:56০) ছিসাবে উপলথণ্ডের 
পরিবর্তে বু সন্ট হাইড্রেটের (3810 13502869) 
ব্যবহার অধিকতর কার্ধকরী হবে আঁশ! করা 
যাঁয়। বহ্জাতীয় লবণেক় দানায় একাধিক জলের 
অণু সংশ্লিষ্ট খাকে। এই সব লবণ উত্তাপে গলে 
তরল হম্ন। এই গলন-প্রক্রিয়াঁ বথেষ্ট পরিষাপে 
তাপ শোষণ ঘটে। একে গলনের লীন ভাপ 
(1,36606 208৪6 06 85297) বলা হ্ম্ব। 
অপেক্ষাকৃত শীতল বাধুর সংস্পর্শে এসব গলিত 


৫৪8০ 


লবণ পুনরায় যখন দানার আকারে কঠিনাবস্থাক় 
পরিণত হয়, তখন তার লীনতাপ মুক্ত হয়ে 
এ শীতল বাযুকে উত্তপ্ত করে। সোৌরশক্তির 
সঞ্চনকল্পলে ব্যবহৃত এই জাতীয় কয়েকটি লবণের 
দৃ্ান্ত হচ্ছে £ 05019, 67507 ৪2005. 
1091380 (সোডা ) ; বৈ98504. 10750. 


শারদীয় গ্চানল ও বিরাজ 


[ ২২শ বর্ষ, ১০২-১১শ লংখ্া! 


সালে আমাদের দেশে ভাশল্াল কিপ্সিকাল 
লেবোরেটরিতে ট910091 1015591581 [৫০০- 
[960:5) উদ্ভাবিত হয় । পরে ব্যবপায়ের জন্তে 
কারথানাপন তৈরি হনব বহুল পরিমাণে। এই 
উচ্ছনের জন্যে দরকার হপ্ন একটি তাপঅস্তরক 
([09013060) ও বাষুরোধক (21:081509 বান । 





১নং চিত্র 
সৌরশক্তির সাঁহাষ্যে একতলা-বিশিষ্ট বাঁসগৃছ গপ্পম রাখবার সমগ্র প্রণালীর নক্সা 


বাসগৃঙ্থের বাধুতে আতা কমাবাঁর জন্তে 
ঘরের দেয়ালে কোন প্রকার জ্লীয় বাম্পশোধক 
(10961150159 £0£ 86600 পদার্থ অন্ুপ্রবিষ্ট করা 
হয়। সৌরশক্কির প্রভাবে এ সব ব্যবহৃত 
পদার্থকে পুনরুজ্জীবিত করা যাঁয়। 

রারার জন্কে সৌর উচ্নের (90181: 0:901567) 
বাধছার এখন এক প্রকার চালু হনে গেছে। 
এই বিষয়ে তারতবর্ধ হচ্ছে অগ্রণী। এক সহজ 
ও স্ুলত সৌর উজ্নের নির্দাণ প্রণালী ১৯৫২ 


বাঝ্ঝটির আত্যন্তরিক পৃষ্ঠদেশে কালো রঙের খন 
প্রলেপ দেওয়া থাকে এবং মুখে একাধিক স্বচ্ছ 
কাচের পাতের ঢাকনিখাকফে। রারার ভরব্যাছি 
পাত্রসমেত এই বাক্সে রাখা হম্ছ। বাঝ্পটি দুক্ত 
কুর্ধালোকে ব্যবহ্থারের উপযোগী! বিশেষ বিশেষ 
ক্ষেত্রে অবতল (00795) দর্পণের (71120) 
সাহায্যে হুর্বকিরণ খনীভূত বা কেন্ত্ীতৃত করে 
বাক্সের উপর নিক্ষেপ কর। যাক | 

শীতের দিনে জল গঞ্পম করবার একইি সহজ 


অক্টোবব-নতেম্বর, ১৯৬৯ ] 


পরীক্ষাত্তেও ভারতবর্ষের স্তাশন্তাল ফিজিক্যাল 
লেবোরেটরির বিজ্ঞানীরা বেশ ভাল ফল 
পেয়েছেন । আমাছের দেশে ঘরের ছাঁদ বেশীর 
তাগই কংক্রিটের (00180:66) ঢালাই করা। 
ঢালাইগ্সনের সমন বি ওর তিতর করেকটি জল 
চলাচলের নল (19০) বসানে। হয় এবং ছাদটিতে 
যদি আলকাতর] বা পিচ ও বালির আশ্তরে কালো 
করে দেওয়া যায়, তবে দিনের বেলায় ছাঁদটি 
যখন রোদে উত্তপ্ত হয়, তখন ওর আভ্যন্তরিক 
নলের ভিতর জল পরিচালিত করলে এ জল 
বথেষ্ট পরিমাণে উত্তপ্ত হতে পারে । 

সৌরশক্তির সঞ্চ়ন ও ব্যবস্থাকল্পে ইজরায়েলি 
বিজ্ঞানীর এক অভিনব কৌশলের পরীক্ষ। করে 
বিশেষ আুফল পেক়েছেন। এই বাবস্থার নাম 
দিয়েছেন তারা সৌর জলাঁশন় (3187 0079) 
এর জন্তে দরকার হয় বৃহদাঁকার একটি জলাশন্ন 
থনন--২৫ মিটার টৈর্ঘ, ২৫ মিটার প্রস্থ এবং 
২মিটার গতীর | জলাশয়টির তলদেশ ও চাঁর- 
দিকের পাঙ্খদেশ পিমে্ট দিনে আন্তর করে 
তলদেশে কালে! রঙের প্রলেপ দেওয়া হয়। এই 


জলাশয়ের নিয়া থন লবদ জলে এবং উপরার্ধ ্‌ 


নির্মল জলে ভতি থাকে। সুর্ধকিরণে জল 
যখন গরম হতে থাকে, তখন দেখা যায় যে, 
তলদেশে বা নিমার্ধে জলের তাপমাত্র। জলাশয়ের 
উপরাধে নির্নল জলের তাঁপমাত্ থেকে অনেক 
বেড়ে ধার। লবণ জলের ঘনত্বের আধিক্োের 
দরুণ গরম লবণ জল উধ্বে” পরিবাহিত হয়ে 
বাতাসের সংস্পর্শে তার তাপ হারাতে পারে না। 
এই উপায়ে তলদেশের জলের উষ্ণতা প্রায় জলের 
স্কটনাক্ষের (১*** সেপ্টিশ্রেড ) কাছাকাছি 
অবধি উঠতে পারে। তাপবিনিময় পদ্ধতির 
কৌশল প্রন্নোগে লবণ জল থেকে তাপ শোঁষণ 
করে তাঁকে বাশ্পীর বা যৈছ্যতিক শক্তিতে 
পত্বিপড কর! বায়। 

বন্পলারে (9০116) জল ফুটিয়ে সৌরশক্তিকে 


সৌরশক্কির সঞ্চয়ন ও ব্যবহার 


৫৪১ 


বাদ্পীয় শক্তিতে রূপান্তরিত করে কারখাদ|র 
ষস্রপাতি চপাবার ব্যবস্থাও উদ্ভাবিত হপ্নেছে। 
এই জাতীর সৌরযস্ত্রেরে (30121 1080101116) বু 
পেটেন্ট মকিন যুক্তরাষ্ট্রে রবেছে দেখা যাঁকস। 
এসব যন্ত্রে সৌরশক্তিকে কেন্দ্রীভূত (7০০83) 
করে বয়লারের গায়ে ফেল! হন; এর জন্তে 
বেলনাকার (0511010) অবতল (0020০8৬৪) 
অধিধুততরূগী (0819911) দর্পণের আবশ্যক 
হয়| উজ্জল মল্গণ আ্যালুমিনিক্াম পাতেই 
দর্পণের কাজ চলে। দর্পপণের ব্যাস হচ্ছে ১০. 
১১ ফুট। দর্পণ থেকে প্রতিফলিত হুর্ধরশ্থি 
কেন্দ্রীভূত (৮০০3) হনে নির্বাত অন্তরকে 
(৬৪০০) 180160660) ঢাঁকা একটি পাইরেষ 
কাচের নলের উপর পড়ে। এ নলটি উচ্চ 
শুটনাঞঙ্কের একটি কালে! রঙের তরল পদার্থে 
ভরি খাঁকে। দর্পণটি শ্বচালিত (8 06020800) 
কৌশলে পাতিত (17510510) হুর্ধরশ্মির সঙ্গে 
সতত সমকোণ রক্ষা! করে ঘুরতে পাঁরে। সৌর" 
শক্তিতে উত্তপ্ধ তরল পদার্থটি নলাকার তাঁপ 
বিনিময়কারী (1762৮ 7:০01017861) বিধানের 
সাহায্যে শক্ত ইম্পাতের বরলারের জলের মধ্যে 
চক্রপথে প্রবাছিত হয়। 

সৌরশক্তির প্রভাবে লবণাক্ত সমুদ্রজলের 
বিশোধন বা পাঁতনের পরীক্ষা চলেছে অনেক 
দেশে । এ্রতাবে নির্মল পানীয় জলের একটি সহজ 
প্রস্তত-প্রণালী এখানে বর্ণনা কর] হলো | 

৪ ইঞ্চি ব্যাসের একটি প্রান্িকের চোদ! 
কালো রংকরা লবণজলে বেশীর ভাগ ততি করে 
আর একটি অপেক্ষাকৃত বড় (ব্যাস ৬২ ইঞ্চি) 
এ জাতীয় চোঙ্গার মধ্যে বপানে। হুম্ব। বড় 
চোঙঞ্জাটকে বাতাসের চাঁপে ফুলিয়ে রাখা হুয়। 
ছুটি চোঙ্জার উতর প্রান্তে বৃত্তাকার কাঠের টাকৃনি 
থাকে। একটি কাঠের টেবিলের উপর তাদের 
লম্বা করে রাখা হচ্ছ! চোঙ্গাছুটিসহ টেবিলখাদি 
রোদে রেখে অস্তর্বভাঁ চোঙ্গার লবণজলের উপর 


৫9৭ 


বারুপ্রবাহছু পরিচালিত করলে এ বায়ু উত্তপ্ত 
জলীয় বান্পে সম্পৃক্ত (38$59660) হয়ে বেরিয়ে 
আসে এবং প্রবেশমূখী লবণজলের সংস্পর্শে ঈতল 
হয়ে ঘনীতবন তাণ্ডে প্রবেশ করে। এ তাণ্ডেে 
জলীয় বাঁম্প তরল জলরূপে ঘনীভূত হুত্নে জমা 
হস ( ২নং চিত্র স্ষ্টব্য )। 


শারলীয় আন ৯ বিদ্যাজ 


[ ২২শ বর্ধ, ১৯ -২১ল দখা 


এখেনবাসীরাও ভে্টা ড6৪৪) ধেবীর পবিত্র 
বহ্িশিখা এতাবে গ্রজ্ধপিভ করতো। পরবর্তী 
কালে ফ্লোরেজ (810:619০6) সহরে ১৬৯৫ খুষ্ঠান্ছে 
এতারনি (2%61217)) ও টারগিয়নি (5181008 
একটি বড় লেন্সের সাহায্যে সূর্বকিরণ কেন্দ্রীভূত 
করে এক খণ্ড হীরক পুড়িয়ে বিন করেন। 





২নং চিত্র 
সৌরশক্তি সদ্)বহারের প্লাপ্টিক আধারের সমাবেশ 


হর্যকিরপকে অবতল দর্পণের বা] উত্তল 
(0১01)588) লেন্স (1.০0৪)-এর সাহায্যে কেন্দ্রীভূত 
করে স্বপ্পায়তন ক্ষেত্রে আবদ্ধ করলে ৩১**০ ডিগ্রী 
সেক্টিগ্রেডের উষ্ণতার হৃষ্টি করা যেতে পারে। 
সৌর চ্ল্লী (50121 1005965) নির্মাণের জন্তে 
এই উপায় অবলম্বন কর! হয়। 

প্রাচীন কালে (২১৫ থুঃ পুঃ) গ্রীক বিজ্ঞানী 
আফিমিডিন (40101090123) একটি বৃহৎ 
ষড়তুজারুতি দর্পণের সাহায্যে হুর্ধকিরণ কেন্দ্রীভূত 
করে সাইরাকিউস (35:50856) সহর বেইনে 
রত রোমের রণতরীসমূহকে পুড়িয়ে ধংস করেন -_. 
একপ কিদন্তী আছে। কথিত আছে, খুঃ 
পরবতাঁ ৬১৪ লালে প্রোকাস (2:0৪) এতাবে 
পিতলের পাত. থেকে নিমিত দর্পণ ব্যবহার করে 
কনািনোপল (09230913130916) অবরোধে 
রত রণতরীগুলিকে ছরতক্ষ করে দেন। মণ 
সোনার পাত থেকে প্রতিফলিত ও কেন্দ্রীভূত 
গুর্ঘকিরপের সাহায্যে পুরাকালে গ্লীসদেশে 


করা হয়। 


বর্তমানে সৌরচুন্নী নির্যাণের জন্তে সুদূরপ্রসারী 
সন্ধানী আলোকে (56851011800) বাব 
দর্পণের মত বৃহদাঁকাঁর একাধিক দর্পদের সমাবেশ 
এমব দর্পণের ব্যাস সাধারণতঃ ২৩ 
মিটার এবং তাদের কাচের পাতের পশ্চাতে 
রূপার আস্তরণ দেওয়া থাকে । কখনো পাবি 
আযানুমিনিয়াম পাঁতও দর্পণ হিমলাবে ব্যবহৃত হুগ্গ। 
স্বচালিত যাত্রিক কৌশলে এসব দর্পণ শু্ধকিরণের 
অভিমুখে ঘুরতে থাকে । 

পূর্বে বল! হয়েছে যে? নুর্বালোকে গাছের 
পাতায় সবুজ কণিক! ক্রোরোকফিলের সাহায্যে 
বাতাসের অঙ্গারায় বা কার্বন ডাইঅক্সাইড 
(009) এবং জলীয্ন বাম্প (7390) থেকে গাছের 
উপাদান বা জীবের খান সেবুলে।জ (061191986) 
শ্বেতসার ও শর্বরার হই হয়। এই রাসায়নিক 
সংক্েধণ প্রক্ষিয়ার সাহায্যে দৌরশকিত দঞ্চন ও 
ব্যবহারের চেষ্টা চলছে মাকিদ বু্ধরাট্ী গবং 
অন্ত কয়েকটি দেশে । 


অক্টোবিরস্নতেতর। ১৯৬৯ ] 
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ক্লোরেল। (001976118) নামক এক জাতী 
উন্তজ্জাণু €শ্ত/ওলা জাতীর জলজ উদ্ভিদ) 
হর্যালোকে ভ্রুতবেগে বেড়ে যায়। ২৭ ঘণ্টান্ব 
এসব জীবাণুর এমন বংশবৃদ্ধি হয় যে, এদের 
পরিমাণ ঘায় সাতগুণ বেড়ে। বিস্তৃত জলাভূমিতে 
ক্লোরেলার চাষ করে হুর্যকিরণ সঞ্চয়নের চেষ্টা 
চলছে বর্তমানে মাকিন যুক্তরাষ্ট্রে। জ্রোবেলা 
একটি প্রোটন ও ন্নেইবহুল পদার্থ । মানুষের 
খাগ্চ ছিসাঁবে একটি মুপ্যবান পদার্থবূপে গণ্য 
হুতে পারে। এভাবে সৌরশক্তির সঞ্চ্ন মাচুষের 
থাছাদমন্ত।র সমাধানে বিশেষ কার্ধকরী হবার 
সম্ভাবনা আছে। 

তাপশকঞ্জি থেকে সোঞজান্জি বৈছ্যাতিক 
শক্তির হৃষ্টির উপাঁর বিজ্ঞানের একটি পরিচিত 
পদ্ধতি । ছুটি বিডির ধাতু বা ধাঁডু-সন্করের তারের 
ছই প্রান্ত জুড়ে দিয়ে বদি এ সংযুক্ত প্রাস্ত 
ছুটি বিভিন্ন উষ্ণতায় উত্তপ্ত করা হত তবে এ 
পরাস্ত ছুটিতে তড়িচ্চ(লক শক্তির (:12০0:900" 
(৫%০ 19:06) তারতম্য ঘটে । ফলে এক প্রান্ত 
থেকে অন্ত প্রান্তে ভড়িত্প্রবাহ পরিচাপিত হতে 
পারে। এই উপাত্ধে উদ্পন্ধন বৈদ্যুতিক শর্তিদে 
তাপজশ্বিছ্ুৎ, (1091700215005165) বল হয়। 
তাপের পরিবর্তে পৌরশক্তির ব্যবহারেও অনুরূপ 
ফল পাওয়া যাঁর; অর্থাৎ ধাডুদ্ধয়ের সংযুক্ত 
প্রাস্ত ছুটির একটিকে যদি কেন্দ্রীভূত ুর্বকিরণে 
উত্বপ্ধ কর] যায়। এভাবে ধাতুদ্বষের একদ্দিকের 
বহু সংযুক্ত প্রাস্তকে এক সঙ্গে উত্তপ্ত করলে এবং 
অন্ত দিকের প্রাস্তসমূহকে অন্ব্তপ্ধ রাখলে ছু-ধারের 
সংযুক্ত প্রাস্তপমূৃহের মধ্যে বিছাচ্চলক শক্তির 
তারতম্য বহুগুণে বাড়াতে পারা যায়। ফলে 
উদ্ভব প্রান্তের মধ্যে তড়িৎপ্রবাহের তীব্রতাও 
যায় বেড়ে। 

২ 


পৌরশজির সঞ্চঘুধ ও ব্যবহার 


&$১১ 

আলোকশক্তিকে সোজাসুজি বা পাচা 
ভাবে বিদু/ৎশক্তিতে পরিণহ করবার ঘন শমী 
হয়েছে। এই প্রকারে উৎপাদিত বৈছাতি শক্তির 
কোঁষকে (০০1) বলা যা, জালেোকলছুত বা 
তেজজ বিদ্যু্-কোয (131)560৮৮০1:316 0011) 1 
এই জাতীয় বিছ্যুৎকোঁষে এক প্রকারের ছুটি 
তড়িৎসদার (0160৮090-) কোন পিক্ষিপ্ মাধাফের 
(11167 21500701519) মধ্যে নিমজ্জিত করে 
রাথা হয়। কপার অক্সাইডের (0০০9৫ 
9৯116) শুক আন্তরথ (61170) দেওয়া তামার 
পাত. একপ অতড়িৎ-দ।রের জন্তে দাখাকণন্তঃ 
ব্যবহত হয়। এই জাতীয় বিদ্যুৎ-কোঁষে একটি 
তড়িৎ্-দ্বারকে আলোকিত করা হত, এবং অন্তটি 
থাকে অন্ধকারে । এই অবস্থান উভদ্ন তড়িত্-দ্ব।রকে 
সরু তামার তার দিয়ে সংযুক্ত করলে ওদের 
মধ্যে বিছ্যত্প্রবন চলতে থাকে। সব্গ্ুতি 
দেখা গেছে যে, ছুটি বিভিন্ন মন্দ বিছাৎপরিচালক 
(58001-০019040607) পদের পাত, পাশাপাশি 
পরম্পরের সংস্পর্শে রেখে আলোকিত করলে 
বিছ্াৎ্শক্তির উৎপত্তি হম্ন। জার্েশিকাষ 
(810700101007) এবং লিলেনিকাঁমের (561017101) 
বুল ব্যবহার হচ্ছে এই জাতীদ্প বিছ্যুৎ- 
কোষ নিশাণের জন্তে। সৌরশক্তিকে এভাবে 
সোজাসুজি বিদ্যুৎ শক্তিতে পরিণত করান 
এ হচ্ছে সহজ ও শ্রেষ্ঠ উপায়। কিন্তু এটা 
অত্যন্ত ব্যয়সাধ্য। কারণ এর আনো দরকার 
হয় অঠি বিশুদ্ধ মন্দ পরিঙালক পদার্থের” 
পিলেনিয়াম ও জানেনিয়াম ধাতুর। রেডিও ও 
গ্রহ-্পরিক্রমার যানে (58651116৩) এই জাতীন্র 
বিদ্যুৎকোষের ব্যবহার হচ্ছে। এসব বিদ্যুৎ" 
কোষ আয়তনে খুব ছোট হয়। বেল টেলিফোন 
কোম্পানীর (8611 10616191006 00209) 
বোঁরন-সির্লিকন (90100-3111507) দিয়ে নিথিত 
তেজজ-বিদ্যুৎ-কোষ সবচেন়্ে বেশি কার্ধকরী বলে 
প্রমাপিত হয়েছে। কিন্তু এই জাঁতীবন বিছ্যুৎ-কোঁষ 


৫০৪ 


আন্বতনে অত্াত্ত কুন্র বলে তাখেকে খুব 
কম শকিরই বিছাত্প্রবাছের সৃতি হঘ। 
আলোক-্তরঙ শোষণের কলে পদার্ঘবিশেষের 
জলীয় রবে যে সব রাসায়নিক প্রক্রিয়া বা বিশ্লেষণ 
ঘটে, তাঁকে আশ্রয় করে সৌরশক্তির সঞ্চয়ন ও 
ব্যবহারের অনেক পরীক্ষা চলেছে। এক্ষেত্রে 
সৌরশক্তি প্রথমে রাসায়নিক শক্তিতে রূপান্তরিত 
হয় এবং সঙ্গে সঙ্গে এঁ রাপাক্গনিক শক্তির 
বিছাৎশক্তিতে পরিণতি ঘটে । এই জাতীয্প বিদ্যুৎ- 
কোষ পুর্বোজ্ত বিছ্যুৎ-কোবযের মত তেজজ বিদ্যুৎ" 
ফেোঁষ হলেও উত্য়ের মধ্যে পার্ক আছে। 
এই কারণে পূর্বোক্ত বিছ্বাৎ-কোবকে বলা হয় 
ফটোতলটেইক সেল (91000৬০1810 ০৪11) 
এবং শেষোক্তটিকে বলা হয় ফটোগযালভেনিক 
সেল (5150:0881581710 ০911) | এই প্রকারের 
বিভ্যুৎকোবের একটি দৃষ্টান্ত দিলে পার্থক্যটি 
সন্থজে বোঝা বাবে। ফেরাসপ ক্লোরাইও 
(86045 ০00102195) এবং থাইয়োনিন (7১107 
11১০-- গাঁচ লাল রঙের একটি জৈব পদার্থ) 
জলে গুলে বদি নুর্ধালোকে রাখ! হয়, তবে তাদের 
মধ্যে যে রাপাক্কনিক প্রক্রিয়া ঘটে, তাতে 
থাইয়োনিন অণুগুলি বিজাড়িত (0:60০69) 
হয়ে বর্ণহীন লিউকোথাইক়োনিন (1:/০০- 
007012106) অগুতে পরিণত হুয়। সঙ সঙ্গে 
ফেরাস ক্লোরাইড অক্িডাইস্ড. (05101560) 
হয়ে বা ইলেকট্রন বর্জন করে ফেরাস ক্লোর।ইড 
হয়ে যাস; অর্থাৎ হুর্কিরণে আলোকিত 
হবার আগে বে জলীয় ভব ছিল গাঢ় লাল, তা 


শারদীয় জান ও বিআ্বাল 


( ২২শ বর্ষ, ১*য-১শ সংখা 


ছুর্ধালোকে বর্ণহীন ভয়ে যাকস। কিন্তু ২১ 
সেকেত্ডের মধ্যে ভ্রবটি আবার লাল হয়ে ওঠে। 
কারণ প্রথম প্রক্রিনায় যে রাসায়নিক পরিবত'ন 
ঘটেছিল, অনতিবিলম্বে আবার তার বিশরীত 
পরিবত'ন অনুষ্ঠিত হন্গ। কিন্তু এ রণ্তীন ভবে 
বদি ছুটি তামার তড়িৎ-ন্বার ডুবিগ়ে রেখে তাদের 
বহিপ্রণাস্ত ছুটি একটি সরু তামার তাঁর দিপ্ে জুড়ে 
এঁ দ্বকে হৃর্যালোকে রাখা ধান, তাহলে দেখা 
যায় যে, বাইরের তারের এক প্রান্ত থেকে আর 
এক প্রান্তে একটি বিছ্যুত্প্রবাছু চলতে খাঁকে। 
এই অবস্থাক্স দ্রবটি বর্ণহীন থাকে। কারণ, 
সৌরশক্তি শোষণের ফলে এ জলীগ্ ভ্রবের 
উপাদানের মধ্যে যে রাঁসাগ্গনিক প্রক্রিয়া ঘটে, 
তার বিপরীত প্রক্রিধ। অনুষ্ঠিত হবার আর সুযোগ 
থাকে না। 

উপসংহারে বলা বার যে, বিস্তৃতগ্ভাবে সৌর 
শক্তির সঞ্চয়ন ও ব্যবছার অত্যন্ত ব্যয়সাধ্য। এই 
কারণে সৌঁরশক্তির ব্যবহার এখনে কার্ধকরী হয় 
নি। তবে যে সব অঞ্চলে কর়ল!, তেল ব। জলপ্রবাছের 
শক্তি চলত অথচ সৌরশক্তির প্রাচূর্, সে সব 
জায়গায় সৌরশক্তির সঞ্চ়ন ও ব্যবহার কার্ধকরী 
হতে পারে। ইজরাইলে এর দৃষ্টান্ত দেখ! বায়। 
তারতবর্ষের বহু স্থানে অনুর্বর মরুপ্রান্তর রয়েছে, 
নেখানে সৌরশক্তি অপ্রতুল নয়, অথচ কন্ল! 
ও তেল থেকে বা অন্তবিধ উপায়ে শঙ্ধি 
উৎপাদনের সুবিধা নেই, এসব জাঙ্গগায় 
সৌরশক্তির সঞ্চ়ন ব্যবহারের প্রচেষ্টা বাছনীয় 
মনে করি। 


ভারতে শণের চাষ 
বলাইটাদ কুণ্ডু 


ভারতে তুল। ও পাটের চান সর্বাপেক্ষা 
অধিক পরিষাণে হলেও আরো অনেক ব্রকম 
তপ্ত বা আশ উৎপাদনকারী গাছ, বখা--মেস্তা, 
শপ, পিসল, রামিরও চাষ আল্লাধিক পরিমাণে 
অনেক জারগাতে হয়। শণ বা শণ-পাট (07০- 
09151158 10006) নামে অতপী ফুল জাতীয় এক 
প্রকার গাঞ্ছের ছাল থেকে উৎপাদন করা হয়। 
এর ইংরেজী নাম 90100 1101000 1 ইংরেজী 1)8101১ 
শব্টি নানাবিধ তত্ত স্থপ্ধে ব্যবহৃত হয় ; যেমন-_ 
সিসলকে 91581 11100 1 10058 065%:01115 বা 
কলা জাতীন্ন গাছের পাতার গোড়ার থেকে 
সাধারণতঃ ফিলিপাইনে প্রস্তুত তন্তকে [1317119 
16721), [71015089 বা জবা জাতী গাছের ছাল 
থেকে প্রস্তবত ষেত্ীপাঁটকে [)2০021), ৪000211 


[72000 ও শগকে 91121) 11910010১ 000305 0610), 


90৬7) 016020 ও  8819185 102001) বলা 
হ্ন। প্রকত 11৫000 সাধারণতঃ ইউরোপীয় 
দেশসমূহে জন্মে ও (0901021015 5801%2. অর্থাৎ 
গাজা গাছের ডাটার ছাল থেকে প্রস্তত 
হয়। 

গণের চাষ বহকাল থেকে তারতবর্ষের প্রান 
সকল স্থানে হতে দেখা যায়। ভারতে বর্তঘানে 
যত প্রকার তত্ত উৎপাদনকারী গাছের চায় 
হয়। তন্মধ্যে শণই সর্বাপেক্ষা প্রাচীন। উন- 
বিংশ শতাবীর মধ্যভাগে রয়েল (চ২০51) 
তারতবধধের বিভিন্ন তণ্ত উৎপাদনকারী গাছ 
স্ঘদ্ধে অনেক গবেষণা ও আলোচন। 
করেছেব। তিনি লিখেছেন যে, ৪৯ 
শত বছযর় আগের বিভিক্ন সংস্কত গ্রন্থে শপ” 
পাটের বল উল্লেখ আছে। মঙ্গর স্বৃতিশান্তরে 


অন্থশাসন ছিল যে, ক্ষত্রিঘ বা রাজপুতদের 
উপবীত শগের আশ থেকে প্রস্তত করতে হবে। 
ওয়াট (৬/৪00 তাঁর [:601901712 000000% 
০1010 ও (01700610181 19:00100 06 
[9410 নামক বহুল প্রচারিত গ্রন্থে 
এই স্ছদ্ধে অনেক আলোচনা! করেছেন । তিনি 
লিখেছেন যে, ১৫৯* খুছারে রচিত আইন-ই- 
আকবরী নামক গ্রন্থে ছুই প্রকার তস্তজাতীয় 
উদ্ভিদের উল্লেখ অ।ছে। একপ্রকার--বেগুলির ফুল 
তুলার ফুলের মত, আর একপ্রকার যেগুলির ফু 
উজ্জল হল্দে রঙের হয়। প্রথমটি নিঃসন্দেহে 
মেগী বা মেত্ীজাতীত্ব গাছ এবং অপরটি শণ 
ছাড়া আর কিছু হতে পারে না। উষ্টসেট 
(৬/15360) তার সালে প্রকাশিত 
[59015 00 1100 নামক গ্রছ্থে পৃথিবীর সকল 
প্রকার 1০070 জাতীয় উদ্ভিদের সব রকম 
বিবরণ দিয়েছেন। তার গ্রন্থে তিনি শপের 
উৎকর্ষ, প্রয়োজনীয়তা ও বহুবিধ ব্যবস্থা সম্বন্ধে 
বিশদভাবে আলোচনা করেছেন, কিন্তু তিনি পাট 
সম্বন্ধে বিশেষ কিছুই লেখেন নি, শুধু 
মাত্র সংক্ষিথভাবে এর উল্লেখ করেছেন। 
উনবিংশ খুাবের প্রথমতাগে রক্সবার্গ (08 
১৪৮) যধন কলকাতায় কোম্পানীর বাঁগামের 
(বর্তমানের [00187 80681010 081:09195 ) 
অধিকর্তা ছিলেন, তখন শণ-পাট সম্বন্ধে" 
নানাবিধ গবেষণ! করেছিলেন | ইউরোপীয় 16100. 
এর আশ খেকে শশ যে নিকৃষ্ট নক়। ও 
তিনি প্রমাথ করেছিলেন। ১৬৪ বছয় খ্াাগে 
প্রকাশিত তার +0381:581010155 0) 006 
80৪0০ 80163 101 1561008 ৪1৭ £68% 


১৮০৮ 


৫১৯৬ 


নামক গ্রন্থে এসহদ্ধে অনেক মূল্যবান তথ্য 


পিপিবন্ধ করেছেন। 


শণগাছ 
এরা 1709101310 1890676 বর্গের অন্ধ 
মটরজাতীয় গাছ। আমাদের খুব পরিচিত 
অতসী গাছ, বাতে উজ্জগ হলদে রঙের ফুল 
হয়ত শপগাছ তার সমজাতীয়। গাছগুলি 
আপা প্রার্ধ ১০ সেন্টিমিটার থেকে ২৫ 
মেটিমিটার পর্যন্ত হয়। এদের মুলও বেশ বৃদ্ধিপ্রাপ্ত 
হর এবং শাখা মুলগুপিতে বহুল পরিমাণে 
ছোট ছোট প্রায় গোলাকার নডিউল থাকে । 
এই সব নভ্ডিউলে একপ্রকার ব্যাকৃুটিরিয়া থাকে, 
যাঁরা বায়ুমগ্ডল থেকে নাইট্রোজেন নিঙ্নে ম।টিতে 
স্থাপন (6%) করে। এর ফলে জমির উর্বরতা 
শক্তি বেশ বাড়ে। 
গাছের ডাটাগুলি সরলভাঁবে উপরে ওঠে 
এবং শণ চাষ করলে শাখা-প্রশাখা তেমন হল 
না। পাতাগুলি সর ও তাদের উপর রেশমের 
মত লোম খাঁকে। এক একটি ফুলের গুচ্ছে 
১* থেকে ২০টি ফুল হয়। ফুলগুলি উজ্জল 
হল্দে রঙের এবং দেখতে অনেকটা অতসী 
ফুলের মত। ফলের শুটিগুলি মটরু টির মত, 
তবে কিছুটা গোলাকার ও লগ্বান় ৩ থেকে ৬ 
সেন্টিমিটার ও চওড়া প্রা এক সেস্টি- 
মিটারের মত | ফলের মধ্যে ১* থেকে 
২*টি বীজ থাকে, ফল পাকলে শুঁটির বীজগুপি 
আল্গ! হঙ্কে খুলে যায় ও নাঁড়। দিলে ঝুমঝুমির 
মত শব হয়। 


শগণের চাষ 


ভারতে প্রায় সবধত্র শণের চাষ হয়। তবে 
বিতিষ্ন স্থানের জমি ও আবহাওয়ার পার্থক্য 
আছে। প্রা লব রকম জমিতে শশ চাঁষ 
করা মেতে পারে। তবে জলাজমিতে 


শারদীয় আল ও বিজ্ঞান 


[২২শবর্ষ, ১*ম-১১শ সংখা 


সম্ভব নয়। পাট বা অন্ত শশ্যের চাষের জমিতে 
যেমন অনেক চাঁষ দিপ্রে মাটির দানাগুলি খুব 
হু করা আবখ্যক, শণ চাষের জন্তে সে রকম 
করার দরকার হয়না। বার ছুই লাঙ্গল দিয়ে সেই 
জমিতেই সাধারণতঃ বীজ ছড়িয়ে দেওয়া হয়। 
সাধারণতঃ এটা খরিপ শশ্ত ধ্ম্বাবে জঙ্জানো 
হয় । বাংলা, বিহার ও মহারাষ্ট্রের কোপ 
কোন স্থানে এগুলি রবিশস্য বা শীতকালীন শন্ত 
হিসাবেও জন্মানো হয় । অক্টোবর বা নভেম্বর 
ম।সে লাগিষে ফেক্রমারী মাসে কাটা হয়। 

একর প্রতি ৩৭ থেকে ৪* কিলোগ্রাম 
বীজের আব্শ্তক হয়। বাংলা ও উড়িয্র কোন 
কোন অঞ্চলের--কুষকগণ একর প্রতি প্রায় ৬* 
কিলোগ্র্যাম বীজ লাঁগান। আবার মাদ্রাজের 
কোন কোন স্কানের কৃষকেরা প্রায় ১২১৩ কিলো- 
গ্রযাম বীজ বপন করেন। মধ্যপ্রদেশের কৃষি 
বিভাগ কয়েক বছর ধরে পরীক্ষা করে দেখেছেন 
যে, উতক্ তত্ত পেতে হলে একর প্রতি ৪, 
কিলোগ্র্যাম বীজের আবশ্ীক। বর্তমান লেখক 
বারাকপুর পাট কৃষি গবেষণাগারে কয়েক বছর 
ধরে পরাঁক্ষ1] করে দেখেছেন যে, একর প্রতি 
৩* কিলোগ্রাম বীজই বথে্ট এবং একর প্রতি 
কিলোগ্র্যাম বীজ লাগালে তন্ত 
উত্পাদনের বিশেষ পার্থক্য হয় ন|। 

একবার লাগাবার পর চারাগাছগুলির আর 
কোন যত্ব নেওয়। হদ্গ না। সাধারণতঃ শপ 
চাষের জন্তে কোন সেচ দেওয়া হয় না। তবে 
সেচের ব্যবস্থা থাকলে গাছগুলি অপেক্ষাকৃত বড় 
হয় ও তন্ত উত্পাদন কিছু বাড়ে। 


৩৬ ও ৪8 


শণ কাবার সময় 
উৎকৃষ্ট তত্ত বা আশ পেতে হলে ঠিক 
উপযুক্ত সমক্নে গাছগুলি কাটতে হুবে। কাবার 
উপযুক্ত সময় সন্ধে ভারতের বিভিজ্ল স্থানে 
নানারকম মত 'আছে। মাক্রাজে গাছগুলিতে 


অক্টোবর-নতেম্থর, ১৯৬৯] জারতে শণের চাষ &৯৭ 
ফ্লল ধরবার পর শণ গাছ কাঁটা হম়। উত্তর আশ ছাড়।বার প্রক্রিনর। 
প্রদেশে "ও মধ্যপ্রদেশ গাছে যখন শুট পাটের মত শপের ডাটাগুপির ছাল থেকেই 


ধরে, বিহারে শুঁটিগুলি পরিণত হলে এবং মধ্য 
প্রদেশের কোন কোন স্থান, গুজরাট, মহারা্ু 
ও বাংল! দেশে শুটিগুলি সম্পূর্ণ পাকবার পর 
শখ কাট! হয়। 

মধ্যপ্রদেশের কৃষি বিভাগে কয়েক বছর ধরে 
পরীক্ষা করে দেখা গেছে, যখন গাছে শুঁটি ধরেছে, 
সেই সমদ্ন কাটলে তন্ত খুবই ভাঁল হয়। ফল 
পাকবার পর যে আশ পাওয়া যায়, তাথেকে 
এই অবস্থায় কাটা! গাছ থেকে পাওয়া আশের রং 
খুব ভাল ও উজ্জ্রপ এবং বর্তমান 
লেখক পাট 
করেছিলেন, 
ফলগুলি সম্পূর্ণ পাঁকলে সেই অবস্থার গাঁছগুলি 
কাঁটবার পরযে তন্ত্র পাওয়া যায়, তা শুঁটিধরা 
অবস্থায় বাঁ সম্পূর্ণ ফুল ফোঁট| অবস্থায় গাঁছ কাটবার 
পরে যেআশ পাওয়া বার, তাথেকে খারাপ হয় 


দৃচ হয়। 


কৃষি গবেষণাগারে যে পরীক্ষা 


তাতে তিনি দেখেছিলেন যে, 


না। ফল পাকলে বীজ বিক্রয় করে চাষীরা 


কিছু আদ্র করতে পাঁরে। এজন্তে তিনি এই সব 
গাছ কাটা অনুমোদন করেছিলেন | 

শণ গাছের ডাঁটাগুলি মাটির একেবারে কাছে 
কান্তে দিনে কাটতে হয়। 
মাঠে ফেলে রাখলে পাঁতাগুলি শুকিদনে ঝরে পড়ে 
যায়। তখন অনেকগুলি ডাট। এক সঙ্গে আটি 
বেঁধে নিকটবতাঁ কোন জলা বা পুকুরে পচাঁবার 
জন্যে ভিজিদ্নে দেওয়া হয়। আটিগুলি যাতে 
জলের নীচে থাকে, সে জন্তে সেগুলির উপর 
মাটির চাঁপড়া, ইট, পাঁখর বা কাঠ চাঁপা দেওয়া 


হাঁ 


তারপর ২৩ দিন 


আশ পাওয়া যায়! পাটের ছাল বেশ পুরু 
হয়; অর্থাৎ অশগুলি অনেক ভ্তরে আবৃত 
থাকে। শখগাছের ছালে আশ পাধারপতঃ 
একটি স্তরে থাকে ও তার নীচে একটি পাতলা 
স্তর থাকে। এর আশ ছাড়ানে। 


পাটের আশ ছাড়াবার পদ্ধতির মত হলেও 


এজন্তে 


খুব সাবধানে আশ ছাড়তে হয়। 
খিতিনন 
প্রথার মধ্য কিছুট। পার্থক্য আছে। 


ছাড়াবার 
পদ্ধতি প্রায় একই, তবে দেশের 

সেপ্টে্র-অক্টোবর মাসে সাধারণতঃ তিন 
থেকে পচ দিন পরেই ডাট।গুলি পচে গিঙে 
আশ ছাড়াঁবার উপযুক্ত হয়। নতেগ্বর-ডিসেম্বর 
ম।সে যথন বায়ুমণ্ডলের তাপ কমে যায়, তখন বেশী 
১২ থেকে ১৫ দিন লাগে। 


কাঁদা জলে ডাটা ভিজালে আশের রং খারাপ 


সমন স।ধ।রণতঃ 
হয়। স্বল্পশোতা খাল বা বিল অথবা গতীর 
পুর্ষরিণীতে যেখানে পরিফার জল আছে, সেখানে 


ভিজাঁলে আশের রং খুবই উদ্জ্রপ হয় এবং গুণের 
ধিক দিয়ে আশ খুব উতর হুয়। 


ছাড়াবার পর আশগুলি তাল করে ধুঙ্গে 
অন্গ্রদেশ ছাড়া ভারতের প্রান্গ 
সব দেশেই শুক আশগুধি পাকিয়ে ছোট ছোট 
বোঝাতে বাধা হয়। 


অকালে হয়্। 


তারপর সেগুলি বাজারে 

বিক্রদ্বের জন্তে পাঠ।নো হয়। অঙ্ধ-প্রদেশের প্রান 

সমন্ত অশগুলি না পাকিন্ধে এমনি বোঝ! বাধ! হয় । 
রোগ ও কীট-পত্তজের আজ্মণ 

কয়েক প্রকার ছত্রাক ও ভাইরাসের আবরণে 

শখ গাছ সময় লময়্ খুবই ক্ষতিঞণ্ত হন! দ্ুণতিন 


৫৯৮ 


রকম কীটের আক্রমণে শশ্ত ন্ট হৃয্। 
ছত্রাকজনিত রোগ ও কীটের আক্রমণ প্রতিরোধ 
কর! কিছু সম্ভব, কিন্তু ভাইরাসজনিভ রোগে 
গাঁছের পাতা কু'কড়ে যায়, গাছ ছাটাই হয় ও 
শুকিয়ে যায়। এই রোগ হলে প্রতিকার প্রায় 
অসম্ভব এবং সে জন্তে শশ্যহানি হয়। 


উত্পদন ভারতের প্রধানতঃ ১৯টি প্রদেশে 
প্রান ৫**১*** একর জমিতে শণ চাষ হস 
এবং প্রান ৭৭,*** টন তন্তু উৎপাদিত হুয়। 
শপের উত্পাদনের হার খুষ্ট কম (একর 
প্রতি সাধারণতঃ ১৭* কিলোগ্র্যাম জাশ পাওয়া 
যাক়)। মধ্যপ্রদেশ ও উত্তর প্রদেশে কোন কোন 
স্বানে প্রতি একরে ৩৫* কিলো গ্রযাম পর্বস্ত আশ 


উত্পক্ন হয় । 


উন্নত জাতের বীজ 


অনেক দিন আগে উত্তর প্রদেশের কৃষি বিভাগে 
712 নামে একরকম উন্নত জাতের বীজ উৎপক্ন 
হয়েছে। এই বীজ থেকে উৎপাদিত গাছ 
স্থানীয় বা দেশীন্ন বীজ থেকে উৎপাদিত গাছ 
থেকে অনেক ভাল হয় ও এদের রোগ ও কীটের 
আক্রমণ প্রতিরোধ করবার কিছু ক্ষমতা আছে। 
এদের ফলনও অনেক ভাল হয়। এই বীজ 
উত্তর প্রদেশ ও মধ্য প্রদেশের চাষীরা খুবই 


ব্যবহার করেন। লেখক ও তার সহকাঁরীগণ 
পাট কবি গবেষণাগারে কয়েক বছর ধরে 


গবেষণা করে চাঁঙটি উন্নত ধয়ণের বীজ 5142, 
51555 3112 ও 9795 উদ্পপন্ধ করতে সক্ষম 
হয়েছিলেন, প্র্ম তিনটি এদেশের বীজ থেকে 
নির্ধা্টন করে। কিন্তু 5795 ফরমোজা থেকে 


শারদীয় জান ও বিজাল 


[ ২২শ বর্ধ, ১০ম-১১শ সংখা 
আলীত বীজ থেকে নির্বাচন করে উৎপাদন কর! 
হয়েছিল। উত্তর প্রদেশে বিতিন্ন স্থানে এগুলি 
কয়েক ব্ছর পরীক্ষা করে দেখা গেছে 
এগুলির কোন কোনটা 712-এর সধান ফলন দেয় 
কোন কোন স্থ/নে 02 অপেক্ষ। বেশী 
কোনটার 


বেঃ 


এবং 
ফলন দিয়েছে। এদের কোন 
রোগ প্রতিরোধ করবার ক্ষমতা 712 অপেক্ষ/ও 
বেশী। 

কেন্্রীয় পাট গবেষপাগারের অধিকর্ত। থাক। 
কালীন লেখক শপ সন্বপ্ধে আরে! অধিক গবে- 
ধপ! আবশ্ক মনে করে একটি পরিকল্পনা 
করেছিলেন। স্থখের বিষয় তারত সরকার সেই 
পরিকল্পনা অনুধানী উত্তর প্রদেশের প্রতাপগড় 
নামক স্থানে কেন্ত্রী় পাট গবেধশাগারের জআধীনে 
শখের উৎকর্ষ সাধনের জন্যে একটি কৃষি গবেধণা- 
গার এখানে শণন্পাট 


সম্পকীঁন়্ সকল প্রকার গবেষণা চলছে। 


স্থাপন করেছেন। 


শের ব্যবহার 
শপের আঁশ থেকে প্রধানতঃ বিবিধ 
প্রকারের রজ্জু বা যোটা সুতা প্রস্তুত হুয়। 


দেশের উতপর সমগ্র তত্র প্রায় ৭* শতাংশ 
এই সব কাজের জগ্তে ব্যবহৃত হয়| তাছাড়। 
সকল প্রকার মাছ ধরবার জালের হুতা 
তৈরির জন্তে শণের চাহিদা খুব বেশী। কার্পেট 
তৈরির জন্তে অল্প কিছু শণ পশমের সঙ্গে 
মিশিয়ে হুতা প্রস্তত কর] হয়। উচ্চ গুণু" 
সম্পর কাগজ, যেষন-ব্যাঙ্ক নোটের কাগজ, 
পিগারেট ঠতরির কাগজ ইত্যাগি শণ থেকেই 
তৈরি হ্য়। কলকাতার নিকটবতা একটি 


অক্টোবয-নতেগ্বর, ১৯৬৯ ] 


কারানাতে শণ ও শণের তরি পুরনো 
দড়ি থেকে আজকাল প্রচুর পরিমাণে এই 
কাগজ তৈরি হচ্ছে। শপ ইংল্যাণ্ড, 
বেলজিন্বাম ও অন্তান্ত কয়েকটি ইউরোপীয় দেশে 
রপ্তানী হয়। সেখানে এটা প্রক্কত 1:67909 
অর্থাৎ, (0211961913 580100. থেকে তরি আশের 
পরিবর্তে পানাবিধ দ্রব্য, বখ1-_তেরপল, কম্বল, 
কার্পেট, হোস পাইপ, জুতা 
পোলিং, সমুভ্রগামী জাহাজের জন্তে মোটা 
দড়ি প্রভৃতি প্রস্তুত করতে ব্যব্ত হচ্ছে। 
পাট থেকে তৈরি দড়ি লোনাজলে ব্যবহার 
কর! যায় না। তারতীয় শণ বা ইউরোপীত্র 
হেল্প থেকে প্রস্তত দড়ি লোনাঁজলে সহজে নষ্ট 
হু লা। দেখ! ভারতের শপ থেকে 
তৈরি দড়ি ইউরোপীনর ও কশ দেশের হেম্প 
থেকে প্রস্তুত দড়ি অপেক্ষা লোন! জলে বেশী 
দিন স্থায়ী হয়। অবশ 


ও চপ্পলের 


গেছে, 


এসব কাজে 


ভারতে শণের চাষ 


৫9১৪ 


সিসল ও ম্যানিলা হেম্প আরগ বেশী 


উপযোগী । 


আশ ছাড়াবান্ পর যে কাঠি থাকে, পেগুলি 
সাধারণতঃ কষকগণ জালানি হিসাবে ব্যবছার 
করেন। কথন কখন চালাথর ও ছাতের কাজেও 
লাগার । কেন্ত্রীন্ধ পাট গবেষণ।গারে পরীক্ষা করে 
দেখা গেছে যে, এই কাঠি থেকে বে মণ্ড (০410) 
তৈরি হয়, তাথেকে তাল কাগজ প্রস্তত হতে পারে। 

সবুজ সার হিসাবে শণের চাষ ভারতের 
শস্য চাষ করবার প্রায় মাস 
ছুই আগে ঘন করে শণ বুনে দিয়ে পরে গাছ- 
গুলি যখন প্রায় এক বাছু-হছাতের মত লম্বা হন়। 


প্রান্ন সবত্র হয়। 


তখন সেগুলি কেটে লাঙ্গল দিয়ে জমিতে মিশিয়ে 
দিলে জমির উর্বরতা শক্তি অনেক বাড়ে। 

গবাদি পণ্ডর থাদ্য ছিসাবেও শপের ব্যবহার 
খুবই হয় । কাচা অবস্থায় অথবা গাঁছগ্জলি কেটে 
শুকিয়ে খাওয়ানে। যেতে পারে। 


পরিভাষ। 


জ্ঞনেজ্খলাল ভাদুড়ী 


একা প্রাপিবিগ্তা বিষয়ক বাংলা পরিভাষা 
নিয়ে কিছু মাথ! ঘাঁমিয়েছিলাম। ডক্টর সত্য- 
চরণ লাহ। সম্পাদিত “প্রকৃতি' পত্রিকার অকাল 
মৃত্যু হওয়াতে দেড়-শতাধিক শব্দের আলোচনার 
পর তা বন্ধ হয়ে যায়। সে সমন্ন বাংলা পরি- 
ভাষার একটি গ্রন্থপঞ্জী (তালিকা) পপ্রককতি'তে 
প্রকাশ করেছিলাম । উদ্দেশ্ট ছিল, বাংল! পরিভাষা 
সঙ্থদ্ধে আলোচনা ও প্রকাশিত তালিকাসমূহ 
তাধহিত হয়ে লেখকের নতুন রচনায় প্রবৃত্ত করা। 
কোন উদ্দেন্উই সফল হয় নি। সকলেরই শব ্ব 
শ্বতজ্জমত। এমন কি, সমিতি করে যে সকল শব্দ 
প্রচলনের ব্যবস্থা হয়েছিল, তাও চলে নি। বঙ্গীয় 
সাছিতা পরিষদ ও কলিকাত। বিশ্ববিগ্ত।লয়ের 


পরিভাষা! সমিতি যে সকল তাপিক প্রকাশ 
করেছিলেন, তা সেকাপীন এবং একাঁলীন 
পাঠ্যপুস্তক বা বিজ্ঞান প্রবন্ধে লেখকেরা 


ভব্ছ গ্রহণ করেন নি। এখনও পর্ষস্ত বু 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা চলছে। বলা বাহুল্য, তাহলেও 
বাংলায় বিজ্ঞান বিষয়ক লেখ প্রতৃত পরিমাণে 
বেড়ে গেছে। 

স্বাধীনতা লাভের পর ১৯৪৮ সালে 'বাংল। 
পরিভাষ1 নিয়ে জ্ঞান ও বিজ্ঞান' পত্রিকার 
প্রথম বছরের প্রথম পংখ্যাযস এক প্রবন্ধে নতুন 
করে আঞ্জি পেশ করেছিলাঁম|। তাতেও কোন 
সুফল হয় নি। 

ইতিমধ্যে গুলে বাঁধ্যতামুলক ন! হোক, মাতৃ- 
ভাষা বিজ্ঞান শিক্ষার প্রবর্তন হচ্ছে গ্নেছে। 
বিশ্বধিস্ভালয়ে কিছুটা] অম্গপ্রবেশে করলেও 
উচ্চন্তন্ধে প্রবতিত হত নি, তবে প্রস্ততি চলছে। 

নিযগ্তরে মাতৃভাষার সাহায্যে বিজান শিক্ষার 


ব্যবস্থা হোক, সে বিষয়ে দ্বিমত নেই--য্দিও 
বিভিন্ন বিষয়ে পারিভাষিক শক্খাবলী মিষ়ে যথেষ্ট 
মতানৈক্য আছে (পাঠাপুর্তকসসূহ দ্রষ্টব্য )। 
উচ্চন্তরে কোন্‌ অবধি হবে বা হওয়া উচিত, সে 
স্থদ্ধে বু মত। কে বা কার নির্দেশ দিয়ে 
উচ্চন্তরে বাংলার বিজ্ঞান শিক্ষার প্রবর্তন করবে, 
তা আঁঞও বিবেচনাঁধীন। যেটুকু এগিয়েছি ব। 
পিছিঘ্বেছি, তা জোড়াতালি দিগ্নে প্রবন্ধাদিতে 
ব্যবহৃত হয়েছে। 

সম্প্রতি কেন্ত্রী্মন সরকার, তথা বাংলা সরকার 
(কেন্দ্রের অর্থাহুকূল্যে ) মাতৃভাষার সাছাধ্ে 
সর্বস্তরে শিক্ষা প্রবর্তনের হুম্কি দিয়েছেন। 
বিশ্ববিষ্ঠালয়গুলিও এই বিষয়ে তৎপর হতে 
চাইছেন। চাইছেন কেন, হয়েছেন। 

সর্বস্তরে মাতৃভাষার বিজ্ঞান শিক্ষা! প্রবর্তন 
একটি সমস্যা নক্ব, বহু সমস্তার সক্ষ্ধীন হতে 
হবে-কি কি, তা সবিশেষ আলোচনার অবকাশ 
হয়তো এখানে হয়ে উঠবে না। কারণ বিজ্ঞান 
শিক্ষার সঙ্গে মুল শিক্ষার সমস্যাও অঙ্গাঙ্গী- 
ভাবে জড়িত। মাতৃভাষাকে শিক্ষার ভাষা! বলে 
স্বীকার করে নিলেও বিদেশী € এখানে ইংরেজী ) 
ভাষার স্থান কোন্‌ পর্যায়ে থাকবে, তাঁও নির্ধারণ 
করে নিতে হবে। আঁগু দ্রব্য তো শুধু বাংল! 
পরিভাষা নয়, সামগ্রিক শিক্ষায় বাংল ভাষার 
সঙ্গে অন্তান্ত ভাষা । বিদেশী তাষ! হুটাও হুটাঁও 
করতে করতে নিজেরাই না! হটে যাই, সেটাও 
বিশেষ বিবেচনার সঙ্গে তেবে দেখতে হুবে। 
(ব্রিতাঁষধার ধাতু দিকে ভারতের তারতীকে 
তৈরি করে পুজা করতে হুবে-বিভিন্ন রাষ্ট্রে 
এমনি একটা কথা উঠেছে )। 


অক্টো োবর-নতেগ্বর, ১৯৬৯ ] 


মনের ভাব ও জ্ঞান প্রকাশ এবং বিনিময়ের জন্টে 
ভাষা। শ্বাধীন শিক্ষা ও স্বাধীন চিন্তার জন্তে 
মাতৃভাষা ষে প্রশস্ত এবং সর্বাপেক্ষা অনুকুল 
একথা প্রত্যেকেই স্বীকার করবেন। কিন্ত বিভিন্ল 
দেশ বা রাষ্ট্রের তাষাতসীদের মধো জ্ঞান ও 
ভাব বিনিমন্ব এবং বিস্তারের জন্যে কি ভাষা 
(এক না একাধিক) প্রচলন করা কর্তব্য, সে 
সন্ধে সুষ্ঠ পরিকল্পনার দরকার | 

ইংরেজী তামার সাহায্যে আর কিছু না 
ছোঁক, আমরা জ্ঞানের অবাহত গতি রক্ষা করে 
চলেছি। আজ সেটাকে বঙ্জনের সয় আঁসেনি। 
সেটাকে মাতৃভাষার সাহাষো কেমন করে 
সদ্ঘাধহাঁর করা যায়, স্টোই ভেবে দেখবার 
সময় এসেছে। 

একট! ভাবা শেখবার পর দ্বিতীয্ন একটা 
ভাষা শিখতে বেশী সময় লাগে না, একপ 
মত অনেকেই পোষণ করেন। কিন্তু শিক্ষাা 
কোন্‌ স্তরে দ্বিনীয় তাষ! শিক্ষা করতে নুর 
করবে, সেটার পরীক্ষ। বহু বার বহু রকমে হওয়। 
সত্বেও সঠিক স্তর এখনও পর্যন্ত স্থিণীরূত 
হ্বনি বলে মনে হয়্-বরস হিপাবে হবে, 
ন1! শিক্ষার স্তর হিসাবে হবে, তা এখনও 
মতসাপেক্ষ। সুল-কলেজ-ইউশিভাঁপিটির শিক্ষার 


ছুটি ভাষা নিয়ে আমরা লড়াঁলড়ি করি, 
কসরৎ করি। ফলে দেখ। গেছে যে, কোন 
এক ভাষা দিদ্বে ভাব প্রকাশের ছূর্লতাই 


আমাদের কাবু করে ফেলেছে। শিক্ষার্থীর প্রতি 
অহেতুক অত্যাচার আমরা অনেক করেছি এবং 
এখনও পর্যস্ত করে চলেছি। 

বাংল! ভাষ! এখনও পর্যভ গড়া হচ্ছে, পেটা হচ্ছে, 
রচনা শৈলী চলছে নানান চালে। সাহিত্যিক- 
দের ভাষ| এক নয়। কেউ চলিত বাংল|র পক্ষপাতী, 
কেউ বা সাধুতাষার। আবার এই ছুই রকমের 
মধ্যেও কিছু কিছু রকমফের ব! তারতম্য আছে। 


এদের সঙ্গে মৌখিক ভাঁষারও যোগাধোগ আছে। 
ঙ্ 


পৃ্রিতষ। 


৬৯১ 


বিজ্ঞানের পাঠ্যপুপ্তক কি রকম ভাষায় লেখ! 
উচিত, তাঁর কি কোন নিদেশ দেবার আবশ্যকতা 
নেই? সাধু বনাম চশিত বাংলা নিযে মততেদ 
আছে, যদিও ইদ|নীং সকলেই বলছেন চলিত 
বাংলা চাল[ও। সাহিতোর ভান! একদিকে 
চলতে থাকলে হতো বা সমস্য। খানিকটা 
সরল হত51। 

এই প্রসঙ্গে বানাণ সমস্যার কথ। তুললে চলবে 
না। একই শব্দের নানান রকম বানান শিক্ষার 
পথে ষে অস্তরান্, সে কথ। অনশ্বীকার্, বিশেষতঃ 
শিশুদের পক্ষে। বানানের প্রতি উদাসীনতা 
সংক্রামক বাঁধির মত বেড়েই চলেছে । প্রতিকারের 
কোন চেষ্। অগ্য/পি চোখে পড়ে নি। এর উপর 
বানান সরলীকরণ চলেছে খবরের কাগজের 
মধ্যমে। উচ্চারণান্থগ বানান--সেও এক বিশ্রী 
ব্যাপার। যুক্রবর্ণ ও দ্বিঙের সরলীকরণ হলেও 


বাংলা টাইপ রাইটারের জন্তে বর্ণ ও সঙ্কেত 
সরলীকরণের ব্যবস্থা দরকাঁপ | বিজ্ঞানের বৃ 
ইংরেজী শন্দ আমদানা হবে, দের বানান 


সন্থদ্ধে আমাদের ৮ লিয়ার হতে হবে। বানান 
নিয়মিত হওয়া কিছুটা দরকার কি না, ভেবে 
দেখতে নলি। 

পরিভাঁষ সঙ্কলিত হবার পর পাঠ্যপুস্তক 
লেখা মুর হবে, না তার আগে? বিজ্ঞানের 
পরিতাস! যদি মুখ্যতঃ ইংরেজী শব্দ অক্ষরাস্তরিত 
করে নেওয়াই সাব্যস্ত হয়, তাহলে যনে হয় 
কাপবিলত্ঘ না করে পাঠ্যপুস্তক লেখা আরন্ত 
কর! উচিত। তবে ধষে সকল পারিভাষিক শব 
আমর! পাঠ্যপুস্তকে গ্রহণ করেছি, তার জন্তে 
একটি শব্দকোষ বা শব্দ ব্যাখ্যার (3195391) 
অভিধান সঙ্গে সঙ্গে তৈরি করা উচিত বলে 
মনে করি। এই কাঁজটা কারা করবেন সেটাও 
বিবেচ্য । পাঠ্যপুস্তক প্রণেতারা বদি তদের 
পাঠ্যপুস্তকে একটি শব্দ-ব্যাধ্যা যুক্ত করে দেন, 
তবে কাজট। একটু তাড়াতাড়ি এগুতে পায়ে। 


৬৪০৭ 


আমাদের মনে রাখতে হবে ঘষে, 
তাষায় বিজ্ঞান শিখে বিদেশী তাঁষাক় বিজ্ঞান 
পড়ে তাদের সঙ্গে জ্ঞান বিস্তারে তৎপর হতে 
হবে। শুধু মাত্র বিদেশীদের আবিরের বিষয় 
বাংলা ভাষায় পড়ে এবং আউড়ে এগুনো 
আমাদের উদ্দেশ নয়। যাঁতে তাদের সঙ্গে সমান 
তালে চলতে পারি, সেই উদ্দেশ্ব মনে রেখে 
অ।মদের পরিভাষ। তৈরি করতে হবে, প1ঠয- 
পুস্তক লিখতে হবে। 


বাংল 


সমস্ত! উপস্থাপিত করে সমস্তা সমাধানের 
চেষ্ট/! করি নি। জানি, তাতে কেবল ভর্কাতকি ও 
নানা মতের ছড়াছড়ি হুবে। ছুই ভাষা শিক্ষার 
মধোও আমর! কেউ কেউ “দবযোগে পণ্ডিত 
হয়ে উঠেছি। কিন্তু এখন সকলের পথ ম্গম 
শা ছোক, বহর পথ ম্থুগম করবার জন্টে 
আঘাদের ভাবনা । কি উপাধ বা বিধিতে 
অগ্রসর হলে আমরা আশু কিছু ফললাঁভ করতে 
পারি, সেটাকেই আমি প্রথম ম্বান দিতে চাঁই। 


শারদীয় জ্ঞান ও বিভাল 


[হ২শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখ্য। 


ষে উচ্ছজ্থলতাঁর মধ্যে লেখা বা তাঁষ! গড়ে 
বেড়ে উঠছে, তার মধ্যে কিছু শৃঙ্খলা আনয়ন 
কর! অসমীচীন মনে করি না। 

আমাদের দেশে আলোচনাস্চকের হলে 
চলেছে। বহু সভা, সমিতি, উপসমিতি গঠন কর 
হয়েছে বা হচ্ছে। কিন্তু কার্ধকরী কিছু করতে 
পারা গেছে কিনা, বলতে পারি না। একক 
প্রচেষ্টা যে বিফল হয়ঃ তাঁর প্রন্ত& উদাহরণ 
রবীন্দ্রনাথ | তার “শিক্ষা পুস্তকের বু প্রবন্ধ 
আমার কথা প্রমাণিত করবে। তার উপদেশঃ 


ভার প্রস্তাব কোনটারই আমরা পরীক্ষা করে 


দেখি নি। সকল শিক্ষিত ব্যক্তিই এই বই 
পড়েছেন। তাই বলছি যে, সর্বস্তরে) সর্ধবিষদ্কে 
বাংল! ভাষা প্রবর্তনকল্লে আমরা যে আবার 


চেঁচামেচি সুরু করেছি এবং সতা-সমিতি করে 
আরও করবে! মনে করেছি, তারই নুচনায় রবীজ্র” 
নাথের কথাগুলি সকলকে পুনরাক্ পড়ে নিতে 
অনুরোধ করি। 


মনোরাজ্যে আপেক্ষিকত। 
রমেশ দাশ 


বিশ্বপ্রক্কৃতির বিচিত্রতা, রহস্মন্তা ও সৌন্দবধ 
অনার্দি কাঁল থেকে মাকে অভিভূত করে 
আগপছে। কবি, শিল্পী, দার্শনিক, বিজ্ঞানী, সাধক 
খধি নিরম্তর বন্দনা! করে চলেছেন বিশ্বপ্রক্কতির, 
তাদের বিচিআর ভঙ্গিমায় | এমন মানুষ নেই 
যাঁকে প্রকৃতি মুগ্ধ করে নি। প্রকৃতির এম্বর্ষের 
ভাগ্ারটি কখনে। নিঃশেবিত হয় না। 

কিন্তু এই বে বিশ্মক্নভর! সুন্দর খিশ্বপরকি, 
য| এমন করে মাঁমষের মনটিকে কেড়ে নিয়েছে, 
তার অস্তিত্ব কি মহুষ্ু-নিরপেক্ষ ? পুধিবীতে যদি 
ম।মষের আবির্ভাব ন! ঘটতো তাহলে কি আকাশে 
রাঁমধহৃর রং ফুটতো) জ্যোত্স।র প্লাবন ছুটতো, 
(গালাপের রখ লাল হতো, তুষারের রং সাদা 
হতো, জল ঠাণ্ডা লাগতো, আগুন গরম ঠেকতো1? 
বিশ্বপ্রক্কৃতি কি তার অজত্র রূপ, রস, শব্দ, গন্ধ ও 
স্পর্শের বিচিত্র এখর্ধে বিমণ্ডিত হতে এমন মনো- 
হারিণী হয়ে উঠতে পারতো? 

পারতো না। কারণ “একাকী গাক়কের নহে 
তো! গান, মিপিতে হবে দুইজনে; গাহিবে 
একজন খুলিক্না গলা, আরেক জন গাইবে মনে ।” 
একথ। শুধু কবি, শিল্পী, দার্শনিকেরই কথা নয়, 
বিজ্ঞানীরও কথা। মঙ্ঘা-নিরপেক্ষ যে বস্তজগ্, 
সেটি বর্ণ, গঞ্ধ, শ্বাদ, স্পর্শ, ধ্বনিহীন একটি সত্তা। 
বস্তজগতের সংস্পর্শে এলে মাছষের মন্তিফে যে 
সব প্রতিক্রিয়ার কৃষ্টি হক তারই ফলে উত্তব 
হটে বিচিত্র বর্ণের, সহজ গদ্ধের,। অজম্র ধ্বনির, 
অনংখ্য শ্বাগের, আর বিবিধ প্পর্শানুভৃতির। 
"তটের বুকে লাগে জলের ঢেউ তবে সে কলতান 
উঠে বাতাসে বনসতা শিহরি কাপে তবে সে 
মর্ধর ফুটে (৮ কলতান তটেরও বৈশিষ্ট্য নয়, 


তরঙেরও নয়, উভয়ের একত্রিত হবার ফল মাত্র। 
শুধু বাতাস বা শুধু বশম্পতি পারে না মর্ম 
সঙ্গীত সৃষ্টি করতে। এই অপুর্ব স্থা্ট সম্ভব হত 
ছল়ের মিলনে । বিজ্ঞানীন। বলেন, বিভিন্ন বস্ত থেকে 
বিভিন্ন দৈর্ঘ্য ও উচ্চতাবিশিই আলোক-তরঙ্ 
(180 ০০) বিচ্ছ,রিত হ়। সেই স্ব 
আলোক-তরঙছগ আমাদের চক্ষুর মাধ্যমে মন্তিতের 
মধ্যে যে উত্তেত্রনার হট করে তারই কলে 
আমাদের বিভিন্ন রং ও ওজ্লোর (911007635) 
অন্ভৃতি জেগে ওঠে। সবুক্ষ রংটা গাছে 
পাতার নেই। গাছের পাতার আছে পুধু 
নিদিষ্ট প্রকৃতির আলোঁক-তরঙ্গের বিচ্ছ,রণ। 
সেই বিচ্ছ রণ যখন আমাদের মস্তিষ্ককে প্রভাবিত 
করে, তথন আমাদের যে অন্গত্ূতি হয়, 
পেই অন্থৃতৃতিটাই সবুজ রঙের অনুভূতি । ন্ৃতরাং 
সবুজ রংট! পাতায় নেই, আছে আমাদের 
দেখায় । এটাও আমর! লক্ষ্য করেছি যে, কোন 
একটি বস্ত্র *ং সব স্মমন একই রকম থাকে 
নাঁ। আলোর তারতম্য একই বস্তর রঙেরগও 
তারতম্যে খটে। প্রাধ়াগ্ষকারে যে পাতাটিকে 
প্রা কালো মনে হয়, উজ্জরপ আলোক তাকেই 
দেখি ফিকে সবুজ; আবার দিনের আলো মন 
হয়ে আলবার সঙ্গে সঙ্গে ফিকে সবুজ ক্রষে 
ক্রমে গাঢ় সবুজে পরিণত হুতে থাকে । সেই 
একই পাতার রঙে বিন্মক্নকর পরিবর্তন ঘটে, 
বখন তাঁর উপর রামধনুর প্রতিফলন ঘটে অথব! 
জোত্লার আলো এসে পিছলে পড়ে। তাইবল। 
যেতে পারে, নিত বস্তুর সুুনিদি্ই কোন রং 
নেই। খালোঁর বিভিন্ন অবস্থায় একই বন্তব থেকে 
বিতিষ্ন প্রর্কতির আলোক-তরঙ্জ বিচ্ছ,রিত হন, 


৬৩৪ 


আর তাঁর প্রভাবে বিভিন্ন সময়ে তাকে কেন্ত্র 
করে আমাদের বিভিন্ন রঙের অনুভূতি ঘটে। 
এমনও হতে পারে যে, যে আলোক-তরল 
মাচ্ষের মনে সবুজ রঙের অঙ্গভূতি জাগাস্স। অন্ধ 
প্রাণীর মন্তিক্ষের গঠন ভিন্নতর বলে সেই 
আলোঁক-ভরঙ্গই তাদের মনে অন্ত রঙের অন্ভূতির 
সঞ্চার করে। হারমোনিয়ামের রীডে সা-ব্নে-গা-মা 
ধেষন বাজে? এমাজের তারে তেমন করে 
বাজে না। অন্ত প্রাণীর কথ! দ্বতগ্ত্র। বিজ্ঞানীরা 
লক্ষ্য করেছেশ-- এমন অনেক মানস আছেন, 
ধার! সম্পূর্ণ বা আংশিভাবে বর্ণান্ধ (00100? 
08109)। অনেকে আছেন বাপ কোন রংষই 
দেখতে পান না; তারা বিতিগ্ বস্তকে তাদের 
উজ্জ্লতার (রঙের নয়) ওঙারতম্যানুলারে 
আলাদা আলাদ! করে দেখেন! অনেকে 
আছেন বারা বিশেষ বিশেষ গং দেখতে পাশ 
না--যষেমন লাল এবং সবুজ রং দেখতে পান 
না (০০066700110) 1 একই উজ্জ্রপতা- 
বিশিষ্ট লাল এবং শবুজ রঙের একই 
আকারের ছুটি বস্তর €যেমন একই ওজ্জপ্য ও 
অ।কারবিশিষ্ট একটি পাল ও একটি সবুজ রঙের 
কাগজ ) মধ্যে তাই ভারা কোন পার্থক) বুঝতে 
পারেন না। 

ৃ্টিগ ক্ষেত্রে সেমন, অন্তান্ত ইশ্দিগ্াহ্ভূতির 
ক্ষেত্রেও তেমনি । প্রতিনিয়ত কঙ বিচিগ্র ধ্নিই 
না আমরা শুনতে পাচ্ছি! কিন্তু বস্তগ্জগতে 
ধ্বনি বলে কিছু নেই-আঁছে বস্তর কম্পন, আর 
তজ্জনিত বাধু-তরঙ্গ। বিভিন্ন বস্তর বিচিত্র 
কম্পনের ফলে বাঁুলমুদ্রে বিচিত্র তরঙ্গের উত্তব 
হয়। সেই সব তরঙ্গ আমাদের কানে 
এসে আঘাত করলে মন্তিক্ষে যে পরিবর্তন 
ঘটে, তাঁরই ফলে আমর! বিচিত্র ধ্বনির 
অনুভূতি লাভ করি! তরল অবস্থায় কোন বন্ধ 
যখন জিছ্বান় সংস্পর্শে আসে, তখন জিহ্বান্তরগত 
সংশ্লিষ্ট হ্বাদ-কোদ্ছকঞ্চলির মধ্যে যে বিশ্পেষ 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ ব্্, ১*ম-১১শ সংখ্যা 


উত্তেজনার স্যট্টি হয়, তার দ্বার! মন্তিক প্রভাবিত 
হলে আমাদের বিশেষ বিশেষ হ্বাদের অনুভূতি 
হয়। কোন বস্্ থেকে নির্গত হুগ্প হুঙ্মু বাম্প- 
কণ! যখন নাঁপারঙ্ধে প্রবেশ করে বিশেষ 
বিশেষ প্রাণ-কোষকে উত্তেজিত করে এবং সেই 
উত্তেঙ্গন। মন্তিফ্ষে বাহিত হয়ে বিশেষ ধরণের 
পরিবর্তন ঘটার, তখন আমাদের নিদিষ্ট প্রকারের 
লাণের অহ্ভূতি জন্মে। ত্বকের সঙ্গে বস্তর 
সংযোগ ঘটলে ত্বকের সংঙ্গিতই অংশে যে ধরণের 
উত্ডেজনার শ্য্ট হয় এবং তার প্রভাবে মন্তিক্বে্ 
মে ধরণের পরিবর্তন ঘটে, তারই ফলে জেগে 
আমদের শৈত্য, তাপ, স্পর্শ অথবা 
যন্ত্রণার অঙ্গহূতিশুলি। 

সুতরাং শ্পঞ্ত:ই দেখতে পাচ্ছি, বিশ্ব-প্রকৃতির 
মধো বিচিত্র বূপ-রস-শন্দব-গন্ধ-ম্পর্শেখ যে এই্বর্য 
প্রত্যক্ষ করে আমরা বিমুগ্ধ হচ্ছি, সে এখ্বর্য নিছক 
বিশ্ব-প্রকৃতি বা! নিছক মানব-মন্তিক্ক কারও নষ। 
এই ছুয্পের মিপিত ক্রিয়া-প্রতিক্রিগ্নারই ফল। এই 
কথাটা! যে কত সত্য, সেটা অতি শহজেই 
বুঝতে পাঁরি বখন দেখি, যে ব্যক্তি জন্মাদ্ধ বিশ্ব- 
জগৎ সার কাঁছে বর্ণহীশ, যে জন্মবধির জগৎ- 
মংসার তার কাছে নিঃশব, নীরব | পঞ্চ ইন্দ্রিয় 
এবং মন্তিষ্বের গঠন আন্থসারে একই বিশ্ব-প্রক্কৃতি 
বিভিন্ন ব্যক্তি ও বিভিন্ন প্রাণীর কাছে স্বভাবতঃই 
তিন্ন ভিন্ন ভাবে প্রতিতাত হবে। অন্ধের জগৎ 
আর চক্ষঘ্ানের জগৎটা যেমন এক হতে পারে 
না, ঠিক তেমনি এক হতে পাঁরে না মাঁচ্ষের চোখে 
দেখ আর পাধীর চোখে দেখা জগতের 
চেহারাট]। 

প্রত্যক্ষণ (1361061)0101)), অনষ্ভবন (22650) 
এবং চেষ্টন (0০78007)--মনের প্রধান তিলটি 
ক্ষেত্র। তিনটি ক্ষেত্রেই আমরা বেসব অভিজাত 
লাভ করি, সেগুলি বহুলাংশে আপেক্ষিক (1২919 
06)! এপ্রপঙ্তে সুপরিচিত এবং অত্যন্ত 
সহজ কতকগুলি পরীক্ষণ ও উদ্দাংরণের উল্লেখ 


ওঠে 


অক্টো োবর-নতেষ্ধর, ১৯৬৯ ] 


করা বেতে পারে । তিনটি পাত্র নেওয়া হলো। 
বাম দিকের পাত্রে ঠাণ্ডা জল, ডান দিকের পাত্রে 
ঈষছুষ্$ জল স্তর! হলো। বাম হত্ত বাম দিকের 
পাত্রে এবং দর্ষিণ হস্ত ডান দিকের পাত্রে কিছু- 
ক্ষণ ডুবিয়ে রাখবার পর উত্তর হত্ত একই সঙ্গে যদি 


মনোরাজ্যে আপেক্ষিকতা 


৬০৫ 


দেওয়া যান, তাহলে সঙ্গে সঙ্গেই আলোর বুক্ধিট 
আমা:দর অন্গভূতিতে ধরা পড়ে। 

একই ওজন অথচ ভির ভিন্ন উচ্চতাবিশিষ্ 
ছুটি পাত্র যদি পর পর কাউকে তুলতে বলা হয়, 
তাহলে অপেক্ষারৃত ছোট পাত্রটিকে তাঁর বেশী 


শত ৯ শপ পক তর জাল হা ক 








১নং চিত্র 


মধ্যব্ত পাত্রে ডোব1নো যাঁর, তাহলে উক্ত পাত্রের 


জল বাম হস্তে গরম এবং দগ্ষিণ হস্তে ঠগ1 ঠেকবে, , 


যদিও জলট1 একই জল এবং উভয় ক্ষেত্রেই তাপ 
নিজন্ব তাপের মান্রাটি অভিম্ন (১নং চিত্র)। অন্গরূপ- 
ভাবে অন্ধকার থেকে ঈষৎ আলোকিত স্থানে এলে 
সেখানকার বস্ত্গুলিকে '্পষ্ট দেখান, কিন্ত আলো- 
কিত স্থান থেকে ঈষৎ আলোকিত স্থানে এলে 
উক্ত বস্তগুপিকে অন্প্ দেখি] মিষ্টি থাঁবার 
পর নোন্তা খেতে যেমন লাগে, টকের পরে 
নোন্তার স্বাদটি ঠিক তেমন লাগে না। যে 
বন্ধুকে প্রতিদিন দেখছি, তাকে দেখে সচরাচর 
বে আনন্দ পাই, দীর্ঘকালের অদর্শনের গর তাঁকে 
ছেখবলে আনন পরিমাণ সে তুলনার অনেক গ্তণ 
বৃদ্ধি পায়। যেখানে হাজারটা বতি জপছে, সেখানে 
আরও জুটা বাঁতি রাখলে আমর! আলোঁর কোন 
বুদ্ধি ঠাঁহছর করতে পারি না, কিন্ত যেখানে দুটা 
ঘাতি জ্লছে, সেখানে যদি আরও ছুটা জেলে 


ভারী মশে হইবে (9/2০-৬6181)৮11105198) 1 
তার কারণ ছে।টর ওজন বড়র তুলনায় সাধারণতঃ 
কম হয়ে থাকে, এই ধারণা তার মনে বদ্ধমূল হয়ে 


আছে। তাই বড় পাত্রটিকে তোলবার জন্তে পে 


২নং চিত্র 


অজ্ঞাতপারেই অধিক শক্তি এবং ছোট পাত্রটিকে 
তোঁলবার জগ্ভে অন্ন শক্তিপ্রয়োগ করবে। কিগ্তু 
পাঁজ ছুটির ওজন সমান; তাই অধিক শঙ্জি 
প্রয্োগ করবার জন্তে বড় পাআটিকে হাঁ্কা এবং অঙ্ক 


৬৬৬ 


শক্তি প্রয়োগ করবার জন্তে ছোট পাত্রটিকে ভারী 
মনে হবে (২নং চিজ )। 

একটি বড় রেখার পাশে একটি বিশেষ রেখাকে 
য ছোট মনে হন়্, সেই বিশেষ রেখাটিকে তাঁর 
তুপণায় ছোট অন্ত একটি রেখার পাশে তত ছোট 
মনে হয় না। একটি লম্বা লোকের পাশে একটি 


) 


ক 


শারদীয় জ্ঞান ও বিছান 


0 


[২২শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 


কাজ থকে না, তখন সেই একটা ঘণ্টাই যেন আর 
কাটতে চান্স না| অন্বন্বপভাবে আনন্দের ভিতর 
দিয়ে যে সময়টুকু অতিবাহিত হয়, ছুঃখের ভিতর 
দিকে অতিবহিত সমপরিমাণ সময়ের তুলনার 
তাকে হৃশ্বতর মনে হয়। এই জন্তে কথায় বলে, 
“সখের দিন তাড়াতাড়ি ফুরিয়ে বাব, কিন্তু দুঃখের 








৩নং চিত্র 


বেটে লোককে ছোট দেখাক, কিন্ত একটি ব|মনেগ 
পাশে সেই লোকটিকেই লঙ্গ! মনে হন (৩নং চিত্র)। 
একের পাশে বাকে ফর্স। মলে হয়, অগ্ঠের পাশে 
তাকেই কালো দেখায়। 

সমান টর্ধেযর শুগ্ঠ স্থানকে (081১5 9১9০০) 
পুর্ণ স্থানের (01116 9280) তুলনায় ছোট মনে 


নিশি যেন পোহাতে চাঁ় পা” 

মশোবিজ্|শীদের মতে, মৌলিক রং চারটি 
লাল, সবুজ, হল্দে, লীল। এগুলির মধ্যে লাল এবং 
সবুজ পরস্পরের সম্পূরক; অন্গরূপতাবে হুলুদে 
এবং শীপ-এক্সাও পরস্পরের সম্পূরক (0০০)- 
0160061)0915) | পরীক্ষা করে দেখ! গেছে, কোণ 


ছি গা ও দে ধন জজ জজ 8 1 ও 


গা , ক 


৪নং চিন্ত 


ছু (৪নং চিত্র) কিন্তু নাঁনা রকম আকর্ষণ থাকবার 
জন্ঠে ঘর-বাঁড়ীতে তর! শহরের মধ্যে দিয়ে দু-মাইল 
রাস্ত। হাটতে কষ্ট ছয় না, অথচ শুন্ত মাঠের উপর 
দিষ্বে হাটবার সময় দু-মাঁইল দুরত্বটাকে বেশ দীর্ঘ 
মনে হয়। শানান কাজের ব্যস্ততার মধ্যে যখন 
একটি ঘণ্ট কাটিয়ে দিই, তখন কোধা! দিদ্বে সময় 
কেটে ঘা টের পাই না, কিন্তু হাতে যখন কোঁন 


একটি রঙের বিশেষ একটি বস্তুর দিকে কিছুক্ষণ 
তাকিয়ে থাকবার পর যদি পাদা বা ধূসর কোন 
ক্ষেত্রের উপর দৃষ্টি নিবন্ধ কর! বার, তাহলে তার 
উপর উক্ত বস্তাটির একটি প্রতিচ্ছবি ভেসে ওঠে. 
কিন্তু প্রকৃত বস্তির যে রং প্রতিচ্ছবিটির রং 
তার সম্পূ্রক। যেমণ লাল একটি গোলাপের 
দিকে কিছুক্ষণ তাকিয়ে থাকবার পর বদি সাদা 


অক্টোবর-্নতেত্বর। ১৯৬১ ] 


কাগজে দৃষ্টি নিবন্ধ করি, তাঁহলে কাগজের উপর 
একটি সবুজ গোলাপের ছবি তেসে উঠবে। এই 
রকম অভিজ্ঞতার নাম দেওয়। হয়েছে সংবেদনো- 
তর অভিজ্ঞতা (2601-5210526100 00 & তান 
178£6) | পরীক্ষা করে এও দেখা গেছে ষে, 
সাদ! বা ধূসর কাগজের উপর আটুকানেো। একট। 
রডীন কাগজের দিকে কিছুক্ষণ হাঁকিষে থাকলে 
তার চারপাশে সম্পূরক রঙের একটা বিচ্ছুরণ 
দেখতে পাওয়। যায়। রডীন কাগজট|র রং যদি 
হুল্দে হন, তাহলে তাঁর চারপ।শে একট! নীল 
রঙের ছট| দেখতে পাওয়া যাবে। এই ধরণের 


মনোর়াজ্যে আপেক্ষিকত। 


৬৭ 


একই কারশে নীল আকাশে হুদ রঙের চাদটি 
আর৭ হুল্দে এবং তাঁর চতুম্পর্ব্ব আকাশটি 
আরও নীল মনে হম্ব। সবুজ গাছপালার দিকে 
তাকাঁবার পর যখন লাল জামার উপর চোখ 
পড়ে, তখন জামাটাকে যভট| লাল দেখি আসলে 
সেটা তত লাল নমু। 
অভিযোজন (42190701073) 

বোঝায়, সেটাও একট] আপেক্ষিক 
বইরের অ।লো খেকে 
ঘরের ভিতর কিছুই 
কমে ক্রমে আদ্ধকাছট] 


বলতে যা 

ব্যাপান। 
অন্ধক।র ঘরে এসে 7%লে 
ভাল দেখ! যাস না, কিন্ত 
চোখে সঙ্গে যাঁর এবং 'অন্প? 





€নং চিত্র 


অতিজ্ঞতাঁর নাম দেওয়া হয়েছে সমক|লীন বর্ণ- 
টষম্টয (310510162156005 001080 00120250। 
এসব পরীক্ষা! থেকে এই সিদ্ধান্তে আসা যায় যে, 
কোন একটি রঙের দ্বারা প্রভাবিত হুবাঁর অব্যবহিত 
পরে চোখের মধ্যে তাঁর সম্পূরক রংটির একটি 
আবেশের সঞ্চার হম এবং তাঁর ফলে আমাদের 
প্রত্যক্ষণও প্রভাবিত হয়। দ্বতাবতঃই সবুজ 
পাতার মধ্যে লাল ফুলটিকে যখন দেখি, তখন 
পাতাগুলি প্রন্কত পক্ষে যতটা সবুজ, তাদের তার 
চেয়ে বেশী সবুজ দেখি এবং ফুলটি আঁসলে 
যতটা লাল লেটি তার চেনে বেদী লাল দেখায়। 


বস্তগুলি ম্পটতর হযে উঠতে থাঁকে। ছুঁটির ঠিক 
পরেই কাঁজে মন বসে না, কিন্ত কাজ করতে 
করতে কাঁজেই বন ডুবে যান্গ। গরমের দেশের 
মানুষ শীতের দেশে গিকে পড়লে প্রথম প্রথম 
শীতটা অসন্থ বলে মনে হত, কিন্তু ক্রমেই সেট! 
সহ হলে যায়। যারা ঘরে বসে কাজ করেঃ তাদের 
বখন প্রচণ্ড ্রীষ্মে বাইরে বেরোতে হপ্ন তখন খুব 
কষ্ট হব, কিন্তু ঘরের বাঁইরে যাদের কাঁজ কর৷ 
অভ্যাস তাদের কাছে গ্রীষ্মের তাঁপ ততটা প্রথর 
হয়ে অনুভূত হয় না। আবার ঘরের ভিতর বাদে 
কাজ করা অভ্যাস, তাদের বদি বাইরে কাজ 


৬৮ 


করতে হয়, তাহলে প্রথম প্রথম যতটা কষ্ট হয়ঃ 
বাইরে কাজ করতে করতে ক্রমে ক্রমে সে কষ্ট! 
লখু হয়ে আসে। 

ওয়েবার-ফেকৃনাঁর হত্রে (৬৬০০০ ৪০10০1 
[,9) বল! হয়েছে বস্তজগৎ আর মনোজগতের 
সধন্ধটা সমাস্তরাল নয়, অর্থাৎ বস্তর প্রতিটি 
বৃদ্ধি (ব1 হাঁস) মনোজগতে ধরা পড়ে 
ন1। নির্দিষ্ট সীমার মধ্যে বস্ত জ্যামিতিক হারে 
বৃদ্ধি পেলে (60176001091 19:09816551917) 
সংবেদনের (527580070) গাপিতিক হাঁরে বুদ্ধি 
ঘটে (11000060051 00081655108) 1 খুব 
ঘশিণ শর আমর! শুনতে পাই না, খুব ক্ষুদ্র বস্ত 
দেখতে পাই না) খুব অগঞ্ল দূরত্ব ঠাহর করতে 
পাঁরি না। 

কোঁন ব্যক্তিকে চাখবাঁধ! 
হাতের উপর ডিভাইডারের ছুটি কাটা যদি 
অতি অল্ল দুরত্বে ঠেকানো যায়, তাহলে 


বন্বতঃ দুটি বিন্দু স্পর্শ কর! হলেও তাঁর মনে 


অবস্থায় তার 


শারদীয় জাল € বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ? ১*ম-১১শ সংখ্যা 


হবে যেন একটি মাত্র বিন্দুকে স্পর্শ করা 
হয়েছে, অর্থাৎ নে ছুটি কাটাকে একটি মাত্র কাট! 
রূপে অনুভব করবে। ক্রমে ক্রমে দুরত্বটা বাড়িকে 
গেলে একট! সমন আবে, যখন সে ছুটি কাটাঁকে 
একটি কাট! রূপে অন্থভব না করে ছুটি কটাব্ধপেই 
অন্থভব করবে। তার পরেও কিন্তু দূরত্বের প্রতিটি 
বৃদ্ধি সেবুঝতে পারবে ন|__-একট। নির্দিষ্ট হারে 
দুরত্বটকে বাঁড়াতে হবে, তবেই সে বুঝতে পারবে 
যে দূরত্বট। বেড়েছে (€নং চিত্র )। 


মনোজগতে আপেক্ষিকতার আরও অজশ 
উদাহরণ দেওয়া যেতে পারতো, কিন্ত তার আর 
প্রশ্জোজন দেখছি না। উপরের আলোচনা থেকে 
প1ঠক-পাঠিকা নিশ্চয়ই বুঝতে পারছেন যে, বস্ত- 
জগৎ যেমন করে আমাদের মনে প্রতিভাত হয়, 
সেটাই তার প্রকৃত শ্বরূপ নয়, আমাদের মন্তিক্ষ 


বন্তজগতের প্রতি যে রকম প্রতিক্রয়! করে, 


সেই ভাবে সেট! প্রতিফলিত হন্ব ব্সামাদের 


চেতনায়। 


এক-৫০মরু চুঙ্ধক 
সূর্ধেন্দুবিকাশ কর 


বিজ্ঞানে আঁজব কোঁন কিছুরই স্থান নেই। 
হয়তো পরীক্ষার আজ কোঁন নতুন তথ্যের 
সন্ধান পাওয়া গেল, তত্বের (71)৩015) কষ্টি- 
পাথরে তাঁকে বাঁচাই করে তার সত্যতা প্রমাঁ 
করবার চেষ্টা বিজ্ঞনের কাজ। আবার তত্র 
তিতিতে নতুন কিছু পাওয়া গেলে পরীক্ষায় 
প্রমাণ হচ্ছে না বলে তার সত্যত। উড়িয়ে 
দেওগ়াও বিজ্ঞানীদের পক্ষে সগ্তব নম! পরীপ্গান্গ 
প্রমাণ না হওয়া পর্যন্ত যা আজব বলে মনে 
হচ্ছে, তা যে পরীক্ষ/গাঁরে একদিন ধর। পড়বে 
না, তারই বা নিশ্চন্তা কি? 


পজিটটনের কথ! পর! যাক। ১৯৩১ সালে 
বিজ্ঞানী ডির্যাঁক (01:2০) এরকম একটি কণিকার 
কথা তত্বের তিত্তিতে প্রমাণ করেছিলেন। তখন 
এর অস্তিত্ব সম্পর্কে সন্দেহ ছিল যখে্। কিন্ত 
মেঘকক্ষে (010৫0 01)300751) সত্যই একদিন 
এর অস্তিত্ব ধর! পড়লো! একে একে আ্যান্টি- 
প্রোটন, আযান্টিনিউষ্টন ইত্যাদি অনেক বিপরীত 
কপাই এখন পাওয়া! গেছে। 


এখন ডির্যাকের আর একটি সিদ্ধান্তের কথাপ্র 
আস যাক । তিনি বলেছেন, বিছ্যতের যে 
রকম ইলেট্রন, প্রোটন প্রভৃতি মৌলিক কণ। 
আছে, চু্কেরও সে রকম চৌশবক আধান 
খাকবে। এই আধান উত্তর বা দক্ষিণ যেরু 
হতে পারে--কিস্ত এরকম মুক্ত এক-মে রু চুক 
(0188796০ 000100015) থাকা তত্র দিক 
দিয়ে খুবই ম্বাভাবিক। বর্তমান জগতে দেখতে 
পাট, তড়িৎ ও চুষ্বকত্বের পরম্পর সন্বন্ধ থাকলেও 
একট! জান্গগায় যেশ অমিল আছে। গতিশীল 

$& 


আহিত কণ1 (019:220 172111016) থেকে 
চম্বকত্ের হৃষ্ট-একটি আহিত কণা তড়িৎ 
ক্ষেত্রেরই উত্পাদন করে-চু্ধকত্ উৎপ।দন কিছুটা 
গৌণ ব্য।পার | 


প্রকৃতিতে স্ুসমত। (357777605) মেনে চলবার 
একটা শ্বাভাধিক বৌক দেখা যান্। মৌলিক 
কণার বিভিন্ন ধর্মের যথেই সুসমত। রক্বেছে। 
এক্ষেত্রেও স্ুঘমতার থাঁতিরে আমরা আঁশ! 
করতে পারি যে, চ্ঘক-কণ! থেকে চৌগ্ক ক্ষেত্র 
ও গঠিথীল চু্বক-কণ! থেকে তড়িৎ গ্ষেত্রের 
সৃষ্টি হচ্ছে। আছিত কণিকার মত চুন্কক কণি- 
কারও সুপম ধর্ম থাকা সমীচীন। ইলেকট্রন- 
হড়িৎপটুঙ্ঘকীষ তরঙ্গ (16000702806010 
৫৩০), অ।লোর বিকিরণ (7২901960101) বা 
শোঁষথ (25৮5০070007) করে ; চুম্বক কণিকারও 
সে রকম ধর্ম থাকা প্রক্নোজন। শক্তিশালী ফোটন 
(01,96377) থেকে ইলেক্ইন-পজিইনের যে রকম 
জুড়ির (6930 গঠন হয়ঃ ফোটন থেকে উত্তর 
ও দক্ষিণ এক-মেকু চুষ্ঘকের জোড়া পাওয়াও 
উচিত। 


অনেক আগেই পজিউন পাওয়া গেছে, কিন্ত 
এক-মের চুম্বক আজও আজব হয়ে আছে। 
পরীক্ষাগারে এর সন্ধান পাওয়া! যাচ্ছে না| কেন 
পাওয়া যাচ্ছে না, তার কারণও খুজে বের 
কর! সপ্তব হয় নি। 


আমরা ইলেকট্রেটের কথ। জানি । রজন 
মিশ্রিত কারনিউবা ওয়াস (0915008 আগ) 
জাতীঘ পদার্থে ধন ও খণ আঁধাঁন তড়িৎ 
ক্ষেত্রের ছুটি মেরুর সি করে। শ্বভাবত্ত: ইলেক্‌- 


১৬ 


ট্রেটের (51০০৮66) মত শ্বিমেক আহত বস্ত 
বিরল, অথচ দ্বিমের চুম্বক তরি করা খুবই 
পঙহজ। এদিকে আবার এক আধানবিশিষ্ট 
কণ!, যেমন--ইলেট্রন, প্রোটন ইত্যাদি সহজেই 
পাওয়। যাঁ, কিন্তু এক-মেরু চুখক শুধু বিরল 
নয়--একটি আঁজব বসত! তবে ডিরাকের মত 
বিজ্ঞানী যর্দি তত্তের ভিত্বিতে এরকম আজব 
জিনিষের কথ! বলেন, তবে খুঁজে দেখতে 
অন্বিধ! কি? আজ ৩০1৩৫ বছর ধরে তন্ন তন্ন 
করে খোজ করেও এরকম এক-মেকর চুক 
পাওয়া যায় নি। 


আবার এখন এসম্পর্কে পরীক্ষাগারে খোজ 
নেবার নতুন আগ্রহ দেখা দিয়েছে। তার কারণ 
হলো, ক্রকৃহাতেন (91001095017) ও সার্নে 
(0) ৩৭ বিলিক্ন ইলেকইন ভোট 
কণাত্বরণ য চালু হয়েছে, রাঁশিয়াঁতে একটি ৭* বিঃ 
উঃ তো: কণাত্বরণ যঙ্র তৈরি হচ্ছে। নতোবরশ্ষি 
গবেষপায় এখন | নতুন নতুন কলাকৌশলের 
আমদানী হয্কেছে। এই সব বস্ত্র ও কলাকৌশলের 
সাহাধ্যে নতুন করে এক-মেরু চুম্বকের খোঁজ 
করবার কৌতুহল হওয়া বিজ্ঞানীদের পক্ষে খুবই 
্বাভাবিক। তাছাড়া মৌলিক কণা গবেষণার 
পরিপ্রেক্ষিতে পদার্থ-বিজ্ঞানে যে নতুন দৃষ্টিতঙগী 
দিয়ে পদার্থ২-জগৎকে বিঙ্গেষণ করা চলছে, তাতে 
এক-মেরু চুম্বকের অস্তিত্ব এক নতুন আলোঁক- 
পাত করতে পান্ে। তাই এক-মেকু চুষ্থক 
বাপ্তবে পাওয়! বাক কিনা, যদি না পাওয়া যায় 


তবে তারই ব] কারণ কি-__এসপ্পর্কে গবেষণ! 
একান্ত প্রশ্নোজনীম্ব। 


উনিশ শতকে ম্যাক্সওয়েল বে তড়িৎ-চুষ্ষকী্ন 
তত্ব (£1500:0008875600 06075) অবতারণা 
করেছেন, কি পাঁখারণ, কি আপেক্ষিকতাবাদ- 
নির্ভর (0২৩190%10০) সফীকরণের কোনটিতেই 


শারদীয় আল ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ ব্য, ১*ম-১১শ সংখ)। 


চুষ্ককীর় আধানের কথ নেই। উদাহরণগ্বন্ধপ 
ছুটি সমীকরণ ধরা যাঁক 


4. 850 


এখানে ঢু ও 9 ধথাক্রমে তড়িৎ ও চুম্বক 
ক্ষেত্র, ০ তড়িৎ আধানের ঘনত্ব। এক-মেরু 
চুক পাওয়া গেলে এ 9 »৮ 0 এই সমীকরণে 
০0-এর পরিবর্তে চুণ্থকীয় আধান বসাতে হবে। 
ম্যাক্স৪য়েলের অন্ত সমীকরণগুলি সম্পর্কেও 
আন্গন্ূপ কথা খাটে। ডির্যাকের মতে ইলেক্ন, 
প্রোটনের মত উত্তর বা দক্ষিণ এক-মেকু চুহ্বক খক! 
সমীচীন এবং একক তড়িৎ-আধান ও এক-মের 
চুঙ্ধকের বলের গুপফল হবে |, আর সেই এককে 


4. আআ 476: 


(0) 1711) শুদ্র তম আধাপ হলো. ছিঃ | তাহলে 
1:37 

একটি এক-/মরু চুঙ্কের শিক্পতম চুম্বকমাত্র! 

(56080) হবে 2$7 আবার একটি 


চুম্বক কপাঁতম (0087500)) একটি তড়িৎ আখাঁল 
কণাতম (03008170002) থেকে প্রান ৬৮৫ গু 
শক্তিশালী । ছটি ৩ড়িৎ-আঁছিতি কণার মধ্যে 
বে বল, ছুটি চু্ঘকীয় কণার মধ্যে তাই প্রায় 
৬৮৫ ১৬৮৫ ৪৬৯২ গুণ অধিক বল কাজ 
করবে, অবশ্ত তাদের মধ্যেকার দূরত্ব যদি একই 
থাকে। 


সাধারণতঃ কোন কণিকারদের পরস্পর 
বিক্রিহ্ার মাত্রা তাদের স্তরের উপর নির্ভর 
করে। এই কণিকাগুপির তর যত বেশী, 
বিক্রিয়ার মাত্রা তত বেশী। এখন কাল্পনিক 
এক-মেরু চুথকের যে বিপুল চু্কমাত্ার কথ। 
বল! হযেছে, তার ফলে এই কণার তর প্রোটনের 
অন্ততঃ তিন গুণ হওয়া! উচিত। তাছাড়া মেসন 
(ধন ও খণ), ইলেকট্রন €(পজিইন ), প্রোটন 
(আ্যান্টিপ্রোটন ) প্রভৃতি আহিত মৌলিক কণা 
যেরকম তির ভির ভরের হয়। সে রকম 
তিন ভিন্ন ভয়ের এক-ষেক চুম্বক পাওয়া 


অক্টোবর-নতের, ১৯৬৯ ] 


অপস্তভব নয় । কোন কিছুর অস্তিত্ব প্রমাণ করে 
থুজে দেখতে হলে, তার জন্ম, মৃত্যু ও বেঁচে 
থাকবার খটিনাটি দিক সম্পর্কে তলিয়ে দেখতে 
হয়। প্রথমতঃ এক-মের টদ্বকের জন্ম-রহশ্থের 
ঠিকানা থজে দেখা যাক। ফোটন থেকে 
ইলেকট্রন-পজিট্রনের জুড়ির মত উত্তর ও দৃক্ষিণ 
এক-মেরু চুদ্বকের জুড়িও ফোটন থেকে জগ্ম- 
গ্রহণ করতে পারে। ক্রকহাতেন ও সার্নে 
বৃহদাকার কণাত্বরণ যন্ত্র, যাতে প্রোটন থেকে 
অনেক ভারী কণারও জন্ম লাত হতে পারে 
ব৷ নতোরশ্মিতে জুড়ি গঠন (0910 19118 01011) 
প্রদ্রিঘায় উত্তর ও দক্ষিণ এক-মের চুম্বক 
পাওয়া সম্ভব। এক-মেক্ক চুক কণা যথেষ্ট 
তাগ্গী হবে, এই অন্নমানের ভিত্তিতেই আমরা 
একথা বলছি। 


যদ নভোরশিি (€0930110 185) থেকে 
এদের জন্ম হয়, তাহলে বায়শুন্ত মহাকাশে 
বিচরণখাল এই কণিকা নতোমগুলের (0১০930305) 
সামান্য ক্ষীণতম চৌদ্ধক ক্ষেত্রের প্রতাবেও শত 
শত বিলিক্নন ইলেকট্রন তোন্ট শক্তিতে ত্বরণ 
প্রাপ্ত হুবে, কারণ এই কণিকার নিজম্ব চুথক- 
মাত্রা যথেধ্&ধ অধিক। ইলেকট্রন ধাতুর (15231) 
মধ্যে যে ধরশের শক্তির মাধ্যযে আটকে থাকে, 
এই সব বেগবান চুম্বক কণা সেই ধরণের শক্তিতে 
মহাকাশে বিচরণশীল উক্গাপিণ্ডে আটুক1 পড়ে 
যাবে, অবশ্য পে ক্ষেঞ্রে শক্তির মান্রাট। হবে 
ইলেকট্রনগুপির থেকে বহুগুণ বেশী। তাহলে 
পুরাতন উক্কাপিওগুলির ভিতর এক-মেরু চুম্বকের 
সন্ধান করা যেতে পারে। উদ্ষাপিণ্ডের সংস্পশ 
এড়িয়ে এই কণ! বর্দি আমাদের বামুমণ্ডলের 


মধ্যে ঢুকে পড়তে পারে, তাহলে বস্ত্কপার 
সঙ্গে সংঘাতে ত্রমশ: মন্দীভূত হবে ও পৃথিবী- 
পৃষ্ঠে যেখানে লৌহ আকরিক (1:97. 016) 
ছড়ানে!। রয়েছেশসেখানে ওই আকগিকের 


এক-মেরু চুগ্ক 


৬৩১৯ 


মধ্যে ঢুকে পড়বে। তাই ওই মব আকরিকও 
খুজে দেখ! যেতে পারে। 


উক্কাপিণ্ড বা লৌহ আকরিক থেকে চুঙ্বক 
কপ! কিভাবে পৃথক করা যায়? একট! উপায় 
হলো, রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় উক্ধাপিগডকে চুন্বকত্ব- 
হীন করে ফেলা. অথবা বাইরে থেকে ৬৭,৯০৯ 
বা ততোধিক গাঁউস্‌ (09093) চৌন্বক দিয়ে এক- 
মেরু চুম্বক কণাকে উ্কাপিগ্ত বা লৌহ আকরিক 
থেকে টেনে নিয়ে আপা। বৃহৎ চৌথক ক্ষেত্রের 
সাহাব্যে এই পরীক্ষা! অবশ্ট কর! হয়েছে" 
কিন্ত তাতে প্রমাণিত হয়েছে যে, এক-মের 
চুঙ্বকের অন্তিত্ব নেই অথবা বদি থাকে, তবে 
তার চুম্বকমাত্রা ব| তর অন্গষান অপেক্ষা! 
অনেক বেশী। 


শিউক্রিঙাপ এমলসন (০1691 60011131013) 
প্লেটে, মেধকক্ষে (019 50810061) বা 
বুদদ কক্ষে (8401৩ ০1900061) চুক কণার 
গতিপথ সদ্ধান করা সম্ভব। কারপ এই কণার 
তর অত্যন্ত বেশী বলে এর গতিপথের চিহ অন্ত 
মৌপিক কণ। থেকে হবে পৃথক। 


তবে বস্ত্র সঙ্গে এস কিছ] কি হবে, তা 
তাল করে জানা নেই। কেউ কেউ বলেন, 
কয়েকটি অক্সিজেন অণুব সইধযোগিতাঁপ এই 
কণ। চুণ্বকীয় অণু (18015200 12001508016) 
তৈরি করতে পারে। পরমাণুর মধ্যে নিউক্লীর 
চু্ককত্বও (0০159 17038560300) এই সব 
চুক কণাকে নিউক্রিয়াসের কাছাকাছি টেনে 
নিষে আসতে পারে। তখন কিন্তু পরমাণুতে 
আটকে থাকা সেই চুঘক কণাঁকে মুক্ত করে 
নিরে আন খুব শক্ত হতে পারে। 


নিত্যতাবাঁদেন্ন ভিত্তিতে চুম্বক কশারও 
নিত্যতা বজান্গ খাক প্রয়োজন | কলে, একটি 
উত্তর এক-মেরু চুক একটি দক্ষিণ এক“মের 


৬১২ 


চুকের সঙ্গে মিলনে অস্তহিত (20101121150197) 
হবে ও ফোটনের জম্ম দেবে। 


ক্রকহাভেন ও সার্নের কণাত্বরণ যন্ত্রের 
সাংাযো এক-মেরু চুম্থকের সন্ধানও ব্যর্থ হায়ছে। 
প্রচুর শক্তিশালী সিষ্টিলেশন (9০100118007) 
গণনাবন্ত্র (0900661) নিয়োগ করেও এরকম 
কণিকার সন্ধান পাওয়া যার নি। প্রমাণ হয়েছে 
যে, প্রোটন থেকে অস্ততঃ তিনগুণ তার্দী কোন 
টক কণার অস্তিত্ব নেই, তবে আরও ভারী 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


| ২২শ বর্ষ, ১,ম-১১শ সংখা 


হলে অবশ্বী এই পরীক্ষা ত! ধরা পড়া সম্ভব 
ছিল না । 


বিজ্ঞানীর! থেমে নেই। ঘতদিন না! প্রমাণ 
কর! যায় যে, তত্বের ভিত্তিতে এক-মেকু চুঙ্থকের 
অস্তিত্ব থাঁকলেও বাস্তব ক্ষেত্রে না পাওযার 
বথে্ট কারণ আছে, ততদিন বিজ্ঞানীরা এন 
অস্তিত্ব খুজে বেড়াবেন, ক্ষ্যাপার পরশ পাথর 
খেজবার মত। হুয়তে। সাফল্য একদিন 
'অ]সবেই | 


“আমাদের দেশে শিক্ষিতদের মধ্যেও বিজ্ঞান-চচ্চ! তেমন করিয়া 
ছড়াইয়া পড়ে নাই; দেশী ভাষার সাহিত্যের যেষন উন্নতি হইয়াছে, 


বিজ্ঞানের তেমন হয় নাই ** *। 


₹*% ঞ আন্ত দেশের অণুকরণ করিতে গেলে, সে দেশের লোক যে ফল 
পাঁইতেছে তাহাও পাঁইব না, আমর! যে ফল আশ! করিতে পারিতাম, তাহা 
হইতেও বঞ্চিত হইব। যে ব্যক্তি চলিতে শিখিলেই আপাততঃ খুসী হওয়া 
বান, তাহাকে একধমে লাফ দিতে শিখাইতে হইবে, এমন পণ করিয়া 
বসিলে লাফ দেওয়াও হইবে না, মাঝে হইতে চলাই দুর্ঘট হইবে। 

**& বিজ্ঞানের কটততু ও কঠিন সমশ্য লইয়! নাড়াচাড়া করিলেই বে 
উত্তাবনী শক্তি বাড়ে, তাহা নহে। প্রকৃতির সঙক্ষে পরিচয়, তাল করিয়া 
দেখিতে শেখাই বিজ্ঞান-সাধকের মুখ্য সম্বল। বিজ্ঞানপাণ্ডিত্যে যাহারা 
বশন্বী হইক্লাছেন, তাহারা যে বিদ্যালয়ে অত্যন্ত কঠিন পরীক্ষা দিয়া বড় 


হুইম্জাছেন, তাহা নহে। 


আমাদের দেশে আমরা বদি যথার্থ বিজ্ঞানবীরদধের অভ্যুদয় দেখিতে 
চাই, তবে শিক্ষার আদর্শ দুরহ ও পরীক্ষা কঠিদ করিলেই সে ফল পাইব 
না। তাহার জন্ত দেশে বিজ্ঞানের সাধাঁরপ ধারণা ব্যপ্ত ₹ওয়! চাই এবং 
ছাত্রেরা যাহাতে পুঁধিগত বিস্তার শুধধ কাঠিত্তের মধ্যে বন্ধ না থাকিয়া 
প্রক্কতিকে প্রত্যক্ষ করিবার জগ্গ বিজানদৃ্ি চালনার চর্চা করিতে পারে, 


তাহার উপাক্স করিতে হইবে ।” 


জগগীশচজ্জ বন্ধু 


নুতনতর প্লাস্টিক প্রসঙ্গে 


রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 


আকাল বাজারে ছোটদের থেল্না থেকে 
সুক করে আমাদের গৃহস্থালীর কাজে ব্যবহী- 
রোপধষোগী কাপ, প্লেট, রেকাবি, মগ, গেপাস, 
জলের বোতল, টেবিল কথ, কার্পেট ইত্যাদি 
নানারকম প্রাষ্টিক্সের জিনিষের ছড়াছড়ি দেখা 
যাঁ়। কাজেই আজ বর্দি কেউ বলেন, তোরবেল৷ 
জানালা দিলে সুর্যের আলো! ঘরে প্রবেশ করবার 
পর অমুক বাবু তার পলি (ইউরিথেন ) বিছবাঁন। 
থেকে উঠে পপি আ্যাক্রোনাইট্রাইল-কো-ভিনাইল 
আয1সিটেট) কার্পেটের উপর পা ফেলে আ।ক্রিপিক 
বাথরুমে গিয়ে মুখহাত ধুয়ে পলি (ঈথিলিন 
টেরিখালেট ) পোশাক পরলেন, তা হলে কথাটা! 
নিতান্ত আজগুবী শোনাবে না। অবশ্ত ২৫- 
৩০ ৰছর আগে এধরণের কথা শুনলে কোন 
বিজ্ঞানতিত্তিক কাহিনীর অংশবিশেষ ববেই 
মনে হতো। গত ২৫/৩* বছরে প্রাষ্ট্ক্স শিল্সে 
যে বিরাট অগ্রগতি সাধিত হয়েছে, ত| সত্যই 


অভাবনী। আজ শিত্য পুন প্রার্টিকের 
কথখ। আমর! শুনতে পাচ্ছি। 
আমাদের আজকের এই অতিপরিচিত 


পাষটিজ হচ্ছে রাসাঞ্জনিক বিচারে হাইপপিমার 
(718 90150161) নামে অভিহিত এক জাতীয় 
রাসাঙ্গনিক পদ্দার্থ। সাধারণভাবে বাংলায় 
এদের আমর। বলতে পারি অতিকান্ন রাপায়পিক 
অণু। ১০1 শব্ষের অর্থ বস এবং 0760 
শব্দের অর্থ অংশ, অর্থাৎ এক জাতীর রাপায়- 
নিক অণু আপন কলেবরকে বহগুণিত করে 
থে অতিকায় অণুর স্থ্টি করে, তাঁকে বল! হয় হাই- 
পলিমার। আর বে অগ্‌ এভাবে নিজেকে বহু 
গুণিত করে, তাকে বলা হয় 17192092001, 


বাংলায় বলা যান আদিম বা একক অণু। বহু 
সরল একজ|তীক্ন অনু একক যথন শিজেকে বহু 
গুণিত করে জটিল অতিকায় অথুর সুটটি করে, 
স্বাভাবিকভাবে তখন অন্মান করা ধেতে 
পারে একক এবং বহুগুণিত অণুর ধর্মের মধ্যে 
অনেকট! সামগ্জন্থা থাকবে! কিন্ত প্রকৃতপক্ষে 
দেখা যায়, ওপাদানিক একফ অণুগ ধর্মের সঙ্গে 
অতিকার অণুর ধর্মের বিশেষ কোণ মিল নেই। 
অন্তাগ্ত রালায়শিক পদার্থ থেকে গরাঙ্িক্স জাতীর 
অতিকায় অণুর পার্থক্য ও বৈশিষ্ট্য হলো এদের 
স্থিতিস্থাপকতা, দা, কাঠিগ্ত ও সহজে যে 
কোন অ।কৃঠি গ্রহণের গুণে। 

যদিও গ্রাষ্টিক্স ইত্যাদি অতিকায় অণুর 
উদ্ভব সাম্রতিক কালে, কিন্তু স্তুপ্রচীন কাপ 
থেকেই মাহষের খাবার, পরবার এবং থাকবার 
সকল উপকরণ ও মালমশল। হট হনে আসছে 
অতিকায় অণু থেকে । আমাদেপ ছুটি প্রধাণ 
থাগ্চ শ্বেতসার ও আমিষ, আমাদের পঙগিধানের 
প্রধান উপকরণ কাপাস, রেশম ও পশম, আমাদের 
দেহকোধের ছুটি প্রধান উপাদান প্রোটিন ও 
নিউক্লিক আসিড -এসবেরই অণু হচ্ছে অতিকাঁ 
জাতীন্ন। এই অতিকায় অণুগঠিত পদার্থলমূহ যেমন 
প্রকৃতিতে স্বাভীবিকভাবে পাপুয়া ধায়, তেমনি 
গবেষণাগারে কৃত্রিম উপাছেও সৃষ্টি করা 
ধাঁন্স। আবার শ্বাভাবিক অতিকান অণু ধেগন 
অট্জব ও জব দুটি রূপে দেখা বায়, তেমনি 
কৃত্রিম অতিকাঙ্ন অণু অজৈব, জৈব ও মিশ্র 
তিনটি রূপে স্টি করা যাক্ছ। ল্ফ্টিক, 
গ্রযাফাইট, অত্র, আযসবেস্টস, সে্লেলোজ 
ইত্যাদি হচ্ছে স্বাভাবিক অতিকায় অণু 


৬১৪ 


উদাহরণ। আর মিউ-সালফার, প্রাষ্টিক, নাইলন, 
পিলিকনঃ রেজিন ইত্যাদি হচ্ছে কৃত্রিম অতি- 
কায় অণু। 

গবেষণাগারে কিম উপায়ে অতিকায় অণু 
হটির সরলতম একক হচ্ছে ঈথখিলিন। এই 
ঈথিপিন অণুতে ছুটি কার্বন পরমাণু আছে এবং 
প্রত্যেকটি কার্বন পরমাণুর সঙ্গে ছুটি করে হাই- 
ড্রোজেন পরমাণু যুক থাকে অর্থাৎ ঈথিলিনের 
রাসায়নিক বূপ হচ্ছে 0175 -- 0751 এই 
ঈখিলিন একক অণু থেকে প্রবল তাপ ও চাপে 
এবং সামাশ্ত পরিমাধ অকৃপিজেন অন্থথটকের 
স।ন্নিধেয পলিউঈখিলিন ব! পণিধিন অতিকাগ্ন অণু 
সৃষ্টি হন। সম্প্রতি অক্সিজেন ছাড়া অন্ত অঙ্থ- 
ঘটক আবিষ্কৃত হয়েছে এবং তাদের সাহাষে 
সাধারণ তাপ ও চাপেই উঈখিলিন থেকে পপি” 
খিন *ষ্ট কর সম্ভব হয়েছে। পলিখিন তাপে 
নরম হয় এবং গরম অবস্থান একে নানা আকারের 
জিনিষে পরিণত কর। মাক়। পলিথিন জলে 
ভিজে ন। এবং কোন আপিড বা ক্ষারের দ্বারা 
আক্রান্ত হয় না। এটি একটি উত্তম বিছ্যুৎ- 
অস্তরক | 

এখন বযর্দি ঈধিলিন অণুর কিছু সংখ্যক 
হাইড্রোজেন পরমাণু অন্ত কোন পরমাণু ব 
উপাণু (0:090) এককের দ্বার! প্রতিস্থাপিত 
হয়, তাহলে নুতন রকমের অতিকার অণু ত্র 
হবে| যেমন-ঈথিলিন অণুতে 024 উপ]1ণু 
ছুট্টির মধ্যে একটিকে বাদ দিয়ে অপরটির ছুটি 
হাইড্রোজেন পরমাণুর একটি যদি ক্লোরিন (01) 
পরম্!ণুর দ্বার] পর পর প্রতিস্থাপিত হচ্ছ, তাঁহলে 
গলিতিনাইল ক্লোরাইড বা সংক্ষেপে পি ভি. পি. 
(0015%1951 ০0191106) নামে একটি নুন 
অজিকার় অণু হাটি হবে। এই পলিতিনাইল 
ক্লোরাইড প্লার্টিকের পর্দা, গৃহসঙ্জার আচ্ছাদন, 
বৈদ্াত্তিক তাঁর মোড়বার অস্তন্বক এবং মেজেতে 
পাঁতধার কাপ্টে ইত্মাদি তৈরির জন্তে ব্যবহৃত 


শারদীয় জাল ও বিজ্ঞাঙগ 


[ ২২শ বর্ষ, ১*ম-১১শ লংখ্যা 


হয়ে থাকে । আমাদের দেশে বোশ্বের উপকণে 
াশল্তাল অর্গানিক কেমিক্যাল ইণ্ডাত্রিগ্গ কার- 
থানায় এখন পি' ভি. পি. উৎপন্ন হুচ্ছে। 

অন্গকূপভাবে ক্লোরিন পরমাণুর পগ্নিবর্তে 
সায়ানাইড (0) উপাণু দ্বারা হাইড্রোজেন 
পরমাণু প্রতিস্থাপিত হলে হ্ঠি হয় আযাক্রিলো 
নাইট্রাইল নামে কৃত্রিম তত্তর অতিকানর অণু। 
এই কৃত্রিষ তন্ত অরলন, আযাক্রিলন ইত্যাদি 
নান! ব্যবপাঁরিক নামে বাজারে বিক্রি হয়ে খাকে। 

ঈথিলিনের একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর 
বদলে ফিনাইল (0৪ 7৪) উপাণু বসালে হঙ্গ 
স্ট/ইপিন এবং তা বহুগুণিত হলে হয় পপিস্টাইরিন। 
জলের মত বর্ণহীন এবং কাঁচের মত হ্বচ্ছ 
বলে এটি কাচের বদলে বহগ ব্যবহৃত হয়। 
রেডিও যঙ্ত্রে বিদ্যৎ্-অস্তরক হিসাবে, অভঙ্গুর 
কাচ নির্মমণে এবং মোটর গাড়ী ও বিমানের 
আলোর ব্যবস্থাক পলিস্টাইপ্রিনের বিশেষ 
ব্যবহার দেখ! যায়। 

কিন্তু গবেষণাগারে উদ্ভাবিত প্রত্যেকটি 
অতিকার অণু ব্যবপায়িক দিক থেকে ডপধোগী 
ছয় না। এই কারণে পলিঅলিফিন, আাক্রিলিকৃস্‌, 
পলিএস্ট(র ইত্যাদি বে অতিকানর অণুগুলি ব্যব- 
সাঙ্জিক দিক থেকে উপযোগী, তার্দের উপরই 
প্রান্টিস শিল্পের নজর বেশী। কিন্ত বর্তমানে 
প্লািকের উপযোগিতার ক্ষেত্র এত বিস্তৃত ও 
বিচিত্র হয়েছে যে, কোন অতিকায় অণুর 
প্রশ্নেগের সম্ভাব্যতা ভাগতাবে যাঁচই হয় নি 
বলে সেটিকে একেবারে অবজ্ঞা করা বায় না। 
এতদিন পর্যন্ত ভাব! হতো» নূতন উত্তাবিত আতি- 
কান অণুদমুহের অল্পসংখ্যকই ব্যবসান্িক দিক 
থেকে উপযোগী হপ্গ। কিন্তু এধন প্রপ্নোজনের 
ক্ষেত্র এত বিস্তৃত হযেছে তে, রসার়নবিজ্ানী, 
বক জবিদু ও কাকুশিল্পীরা বিশেষ বিশেষ ধরণের 
গালের সন্ধান করছেন। উদাহরণদ্বপ্ণ্প 
বলা বান, সম্প্রতি উন্তাবিত কার্ধন তন্তগঠিত 


অক্টো োবর-নভেত্বর, ১৯৬৯ ] 


বস্বর দার্য ও তাপপ্রতিরোৌধের বিশেষ গুণের 
জন্তে বিমানষানের যন্ত্রাংশে এখন ব্যবহার করা 
হচ্ছে। এতদিন পর্স্ত এই ক্ষেত্রে প্রার্টিক্সের 
ব্যবহার অসম্ভব বজেই মনে কর] হতো। অতি নিন 
ও তি উচ্চ তাপমাত্রার প্রাঞ্তিক ব্যবহারের 
উপযোগী নয় বলে একট! ধারণ! সাধারণতঃ 
প্রচলিত 


মৃতনতর প্লাক প্রসঙ্গে 


৬১৫ 


অস্তরক এবং জেট ইঞ্জিনে জালানীর সীল হিসাবে 
গলিইমাইডস আজ অপরিহার্য হয়ে দাড়িয়েছে। 
অধিকাংশ সাধারণ অতিকাম অণু একজাতীয় 
একক উপাদানের একসাত্রি দীর্ঘ চেন বা শৃঙ্খল 
যুক্ত হয়ে গঠিত হয়। গবেষণায় দেখা গেছে, 
তাপমাত্রার স্থ।হিত্ব (অর্থা, অধিক টৈতা ব। 


আছে। কিন্তু এধন দেখা যাচ্ছে, উত্তাপে বজ্র ধর্মের তারতম্য না ঘটা) বুদ্ধি 
রঃ ০ 
|| 
০ ্ 
২ 
সর ১ 
|| 
0... এ 
7১৮১০ লেকে 150 
১নং চিত্র 
পলিইমাইডস। 
এই প্রচলিত ধারণা তুল। এখন এমন সব করা যায় পিড়ির বিশ্তাসে গঠিত অতিকায় অণু 


নৃতনতর প্রার্টিক্সের সঙ্ধান পাওয়া গেছে, য। 
অতি নিয় ও অতি উচ্চ তাপমাত্রায় অদ্ভূত যাস্ত্রিক 
ও বৈদ্যুতিক ধর্ম প্রদর্শন করে। 

এই ধরণের প্রতিশ্রুতিপূর্ণ নৃতন প্লাষ্টিক্সের 
মধ্যে উল্লেখযোগ্য হচ্ছে পলিইমাক্ডস্‌ (2015- 
1001068) (১নং চিত্র)! এদের মধ্যে কোন 
কোনটি শুন্ত ডিগ্রীর নীচে ২৫০ সে. থেকে 
৪০৯৭ সে. পর্যস্ত তাপমাত্রীত্ব কার্ধক্গমতা বজায় 
রাখে । এই বিস্তীর্ণ তাপমাত্ার মধ্যে স্থায়িত্ব, 
অডভুত প্রতিরোধ ক্ষমতা ও বৈদ্যুতিক ধর্ম বজায় 
রাখবার গুণ সমন্থিত হয়েছে পলিইমাইডস শ্রেণীর 
প্াঙ্টিকা। এই কারণে মহাঁকাশঘাঁনে বিদ্যুৎ 


(17001 001517)61) সংশ্রেষণ করে। এই 
ধরণের অতিকায় অণু নিদিষ্ট ব্যবধানে পার- 


স্পরিক সহ-যোজ্যতা বন্ধনের (00৮9121006150100) 


মাধ্যমে ছুটি চেন বা শৃঙ্খল জুড়ে গঠিত হয় । এই 
জাতীয় অতিকায় অণুর একটি উল্লেখঘযোগা 
উদাহরণ হচ্ছে, পলিভিনাইল সিলসেস্কুইঅক- 
সেন (২নং চিত্র)। বাতাসে ৫২৫” ডিগ্রী পে. 
পর্ধস্ত তাপমাত্রায় এই প্রাঙিক্সের ধর্ম অনু 
থাকে । অদ্ভূত তাঁপীক্» ও বৈদ্যুতিক ধর্মবিশিই্ পলি- 
আযারোমেটিক হেটারোসাইকলমদ্‌ (6015 80123” 
6০ 1666:০০5০195) প্রাঞ্চিজ সম্প্রতি উদ্ভাবিত 
হগ্নেছে। এই শ্রেণীর একটি প্রারিক পলিবেনজক্ম- 


৬১৬ 


আরজিনোন (১০1 108020252100906) ২৫৯০ 
ডিগ্রী সে. তাপমাত্রায় ১* বছর পর্যন্ত অবিকৃত 
অবস্থায় থাকে। বিশেষ বিশেষ ধর্মবিশিষ্ট 
অতিকায় অণু নিত্য নৃতন সৃষ্টি হওয়া তাদের 
প্রেগ-ক্ষেত্র বেমন বেড়ে চলেছে, সেই সঙ্গে 








শারদীয় আল ও বিজন 


[ ২১শ বর্ষ, ১৭য-১১শ সংখ্য! 


উদ্ভাবন করতে পাঁরেন বটে, কিন্ত তার বস্তগত 
ধর্ম নির্ণয্বের জন্তে তাদের পদার্থবিজআানী 
ও ভোৌঁত রসায়নবিজ্ঞানীর সহযোগিতা কামন। 
করতে হবে । তা না হলে সংশ্লেষিত নৃতনতর 
প্রাঙ্িক্পের প্রয়োগ-ক্ষেত্র যাচাই করে দেখ! সম্ভব 





রর 
সা একা তিশা টে পেশী ৭9৫ িশিশিশীত 2 শিক্ষা 
০ গু. 
্ ৬. ্ মী, ডর 
নি % 4৫ 
২নং চিত্র 


গলিভিনাঁইল পিললেন্কুইঅকৃশেন। 


কিছু সমস্তাঁরও উদ্ভব হচ্ছে। নৃতন নৃতন প্রার্টি- 
সের প্রয়োগ-ক্ষেত্র ও তাদের ব্যবসাগ্নিক 
উপযোগিতা যাচাই করে দেখবার জন্তে বিজ্ঞানের 
বিভিন্ন শাখার বিশেষজ্ঞদের মধ্য পারস্পরিক 
সহযোগিতা বিশেষভাবে অন্গভৃত হুচ্ছে। 
সংক্সেষণ রপার্সনবিজ্ঞানীরা নূততনতর প্লার্িক 


হবে না। আজ বিজ্ঞান এমন এক পর্যায়ে এসে 
পৌচেছে ষে, কোন এক বিশেষ শাখার বিজ্ঞানীর 
একক চেষ্টার সামশ্রিক অভীষ্ট ফল লাত কর! সম্ভব 
নয়, বিভিন্ন শাখার গবেষক ও বিশেষজ্ঞদের পার- 
ম্পরিক সহযোগিতার মাধ্যমেই অস্তীঃই লক্ষে 
পৌছানে সম্ভব হতে পারে। 


বাংলায় বিজ্ঞান-কে।ষ হবে কি? 


শান্তিময় চটে পাণ্যায় 


মাতৃভাষান্ঘ বিজ্ঞ(ন-শিক্ষার প্রয়োজনীয়ত! 
নিয়ে আজ কারও মনে সন্দেহ নেই। বিশ্ব- 
বিদ্কালয়। সরকার, অধ্যাপক, বিজ্ঞানী সবাই 
স্বীকার করে নিয়েছেন যে, জনসাধারণের মধ্যে 
বিজ্ঞান প্রচারের জন্তে ও বিজ্ঞান-শিক্ষার মাধ/ম 
হিসেবে মাতৃভাষাই সবচেম্সে উপযোগী । 
বিভিব্র ভারতীয় ভাষায় এই বিষয়ে অনেক দুর 
কাজ এগিয়ে গেছে। হিন্দী, মাপ(ঠি, তেলেণু, 
গুজজরাটি প্রভৃতি ভাষায় বিজ্ঞ।ন-কোষ গ্রন্থ লেখ! 
হয়েছে। কিন্তু বাংলা ভাষায় সালে 
প্রণীত কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয় প্রকাশিত টৈজ্ঞানিক 
পরিভাষা ছাড়া আর কোন ইবজ্ঞানিক পরি- 
তাঁষার বই পাওষা যাপন না। বঙগীক্ষ বিজ্ঞান 
পরিষৎ (বঙ্গীক্স বিজ্ঞান পরিষদ নক) এরও 
আগে বৈজ্ঞানিক পরিভাঁষা২ নামক একটি বই 
প্রকাশ করেন ১৯৩৩ সালে । এট অবশ্য সাধ।রণ- 
লতভ্য নয়। বাজারে কিনতে পাওয়া যায় না। 
সম্প্রতি কলিকাতা বিশ্ববিদ্ালয় নতুন করে 
পরিভাষ! ততগ্সির কাজে আবার হাত দিয়েছেন। 
বাংলাক্ন বিজ্ঞান বার! পড়েন বা বাংলার বিজ্ঞান 
বিষক্গে ধরা লেখেন, তাঁদের কক্সেকটি বিশেষ 
সমস্যার আলোচনা করাই এই প্রবন্ধের উদ্দোশ্ | 


৯৯৩৬ 


বাংলা বৈজ্ঞানিক পরিভাষা নিয়ে লেখা 
লেখি হচ্ছে প্রা সত্বর ব্ছর ধরে। কিন্তু এটা 
অত্যন্ত ছুংখের বিষয় যে, এপর্যস্ত যা লেখা 


হয়েছে, তা সাধারণ লেখক বা পাঠকের কাছে 
ছুল্ভ। ৩২ বছর আগে অধুনালুপ্ত প্রকৃতি 
পত্রিকায় অধ্যাপক জানেন্দ্রলাল ভাছুড়ী মহাঁশক 
একটি পত্র প্রকাশ করেছিলেন “বাংল! তাঁষার 
গ্রন্থপণী'ত নামে। এই পন্রটিতে ১৮০টি বিডির 


্ 


পত্র ও রচনার উল্লেখ আছে। মূল পত্রট বা 
হাতে উল্লিখিত কোন পত্রই সঙহ্ছজলভা নয়। 
এর কোন্টিকে আধুনিক বলা চলে না, তবু এগুলি 
হাতের কাছে থাকলে লেখক ও পাঠক উভয় 
গে।ঠীরই অনেক সুরাহা হতো। বঙ্গীর সাহিত্য 
পরিষদ থেকে সে সব পরিভান। সংক্কান্ত পত্র 
প্রকাশিত হঙ্জেছিল, তাঁর একটি সন্কলন অগ্যাঁপক 
জ্ঞানেন্্রলাল ভাছুড়ীর কাছে আজও আছে। 
এগুলি আঁধনিক না হলেও এর পুনমুক্্রণ প্রক্নোজন। 
বাংলা ভাষায় বিজ্ঞান লেখার চেষ্টা ধারা করেনঃ 
তাঁদের অবগতির জগ্তে একটি অতি প্রয়োজনীয় 
অভিধান গ্রচ্থের কথা জানালো প্রয়োজন মলে 
করি--শ্ীচারুচন্্র গুহ মহাশয়ের “দি মডার্শ 
আংলো বেঙ্গলী ডিকশানারী,* | তিন খণ্ডে প্রায় 
৩০০* পাতায় সম্পূর্ণ এই অভিধান যে কোন 
বিষয়ে পরিতাধা খোঁজবার জন্তে একটি স্ব্শধৰি 
বিশেষ । প্রকাশনার কাল ১৯১৬/১৯ থেকেই 
বোঝ| যাবে যে, আধুনিক বিজ্ঞানের কোন কথ! 
অবশ্য এতে নেই। যতদূর জানা আছে, এর 
কেন সংস্করণ বেরোয় নি এবধ অল্প কদেকজনের 
কাছে এর সন্ধান মিলবে। 

বাংলায় ধারা বিজ্ঞান পড়ছে চান, তাদের 
পক্ষে সবচেষে বড় অসুবিধা এই বে, কোন 
বাংলা অভিধানে পারিভাষিক শৃব্দ বর্ণানুক্রমিক 
ভাবে লিপিবদ্ধ করা হয় নি। ছুটি অভিধানের 
শেষে কপিকাঁতা বিশ্ববিগ্ভালয়ের অনথমোদিত 
টবজ্ঞানিক পরিভাষা পরিশিষ্ট হিসাবে দেওগ! 
আঁছে। রাজশেখর বস্থ প্রণীত চলস্তিকান্ঃ 
কলিকাতা বিশ্ববিভ্যালয় প্রকাশনার মত বিষন্ব 
অন্থঘাক্সী ভিন্ন তির ভাবে সাজানে। ইংরেজী এ 


৬১৮ 


তার ব!ংল! প্রতিশক আছে | সংস্দ বাংল! অভি- 
ধানের* পরিশিষ্টে বিআ্ঞানের শব্দগুলি ইংরেজীতে 
বর্ণানুক্রমিক সাজানো । এটা অন্বাদকফের কাজে 
আসে বটে, কিন্ত বিজ্ঞানে অনুরাগী পাঠকের 
এতে কোন সুরাহ! হয় না| বিজ্ঞানের রচনার 
কোন নতুন শব পেলে তার অর্থ জানবার কোন 
স্যোগ এখানে নেই। বাংলায় ব্যাখ্যামূলক 
অভিধান বিন ভারতীতে" অনেক ইংরেজী 
শবের ব্যাখ্যা আছে বটে, তবে তাতে মূল বাংলা 
শব্দের সংখ] বা পারিভাষিক শব্খের তালিকা 
অতি আল্ল। নতুন কোন পারিভাধিক শব 
তরি ন। করে যদি কেউ বর্তমানে চালু পাঁরি- 
তাধিক শন্দগুলির বাংলা বর্ণানুক্রমিক তাবে 
সাজিন্কে দেন, তাহলেও তিনি বাঙালী পাঠকের 
অক সাধুবাদ লাভ করবেন। বাংলায় বিজ্ঞান 
রচনার পাঠক ধে নেই, তাঁর প্রধান কারণ 
বিআানের জন্তে বাংলায় কোন অতিধাঁন নেই। 
ইচ্ছা থাকলেও পাঠকদের জ্ঞানপিপাঁপা মেটাঁবার 
ফোন উপান্স নেই। পাঠকদের প্রমোঁজন 
আরও একটু বেশী। কেবলমাত্র একটি শবের 
ইংরেজী প্রতিশক জোন কোন লাভ নেই _ 
সেই শব্দটির ব্যবহার প্রাঞ্জল বাংলায় বোঝা 
দরকার; অর্থাৎ প্রয্বোজন একটি বিজ্ঞান- 
কোষের । আজ প্রাক্স এক-শ' বছর ধরে বাংলায় 
বিজ্ঞান বিষদবে লেখা হচ্ছে--অথচ আজও কোন 
বিজ্ঞান-কোঁষ রচিত হয় নি। এই প্রপঙ্গে 
উল্লেখ করা যেতে পারে ভারতকোষের”। 
ভাঁরতকোধের যে করটি খণ্ড বেরিয়েছে তাঁতে 
বিজ্ঞান বিষয়ে রচন। অতি সামান্ত। যে রচনাগুলি 
আছে, তারও ভাষা! কোন অভিধানে না থাকাক়্ 
তার অর্থ উদ্ধার কর! সাধারণের পক্ষে সম্ভব 
নয়। কেবল মাত্র বিশেষজেক়াই এথেকে অর্থ 
উদ্ধার করতে পাঁরবেন। অস্তান্ত ভারতীয় 
ভাষায়, যেমন তেলে» ব। মারাঠি১* ভাষাগ্ 
ছাপা বিজ্ঞানের কোষগ্রস্ নজরে পড়েছে। 


শারদীয় জাল ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ) ১*ম-১১শ সংখ্যা 


কলিকাতা বিশ্ববিদ্ঞালয় প্রকাশিত বৈজ্ঞানিক 
পরিভাষাঁর মোটামুটি মোট হাঁজাঁর দশেক শব 
আছে। স্কুল বা কলেজে পাঠ্য বিতিষ্ন বিষন্গগুলির 
পক্ষে তা অত্যন্ত অকিঞিৎকর। ভারত সরকার 
কর্তৃক প্রকাঁশিত ইংরেজী-হিম্থী বিজ্ঞান-শব্বা- 
বলীতে১১ আছে প্রান ৫৫,*** শব । মোটামুটি 
73. 9০. (0835) পর্যস্ত বিজ্ঞানের বিভিন্র বিষন়ে যে 
সব কথ! বাবহ।র হয় তা এতে পাওয়া যাঁবে। এটিও 
ইংরেজীতে বর্ণা্নক্মিক ; অর্থাৎ কোন হিন্দী 
কথার অর্থ খোজবার প্রয়োজন হলে মুস্কিল। 
ইংরেজী হিন্দী অভিধাঁনের কথায় ফাদার 
বুল্কে প্রণীত 'অংরেজী-হিন্দী কোধ'১২টিও 
উল্লেখযোগ্য । 

একথা পকলেই স্বীকার করেন ধে, অনেক 
বিদেশী কথার বাংলা প্রতিশৰ নেই। সেক্ষেত্রে 
নতুন অগ্রচপিত বাংল! শব তৈরি না করে 
বিদেশী শন্দটিকে বাংলায় চালু করা হোঁক। 
কথাটা ঠিক, কিন্তু লেখকের সমস্কা--কেমন করে 
বিদেশী শব্দটিকে আত্মসাৎ কর! যাঁয়। কারণ 
কথাটি বিশেষ্য, বিশেষণ, ক্রিন্না, সর্বনাম নানাভাবে 
আপবে। তার কোন্ট বাংলায় নেওয়া হবে? 
উদাহরণন্থকূণ ধর! যাক 11616661906, অধি 
কাংশ তাঁরতীয় ভাষায় বল! হুন্ন ব্যাতিকরণ-- 
কথাট। খটমটে বলে মনে হস 11706106121)০0-কে 
বাংলার ব্যবহার করলে কেমন হয়? কিন্ত 
লম্ন্তার কথাটা অনেক ভাবে আসে। যেমন--" 
11061 166161700, 1116166107865 00 111661616 
17061621010616- বাংলায় কোন্টি নেওষ। হবে? 
এমন উদাহরণ আরও দেওয়! বাক। যেখন 
70198561000 0185615159১ 11956158660, 012301” 
০1 অথবা 10 18501966, 17501566051) 019 
11010, 81715010005 ইত্যার্দি। বিদেশী শব্ধ 
ব্যবহার করতে গেলে সর্ববাদীসম্মত কতকগুলি 
নিম বেধে নেওয়! দরকার। অবস্ঠ পিরমকাচলের 
জন্তে লেখা বদ্ধ নেই! তার ফল নান! ক্ষেত্রে 


অক্টো বির-নতেঘর, ১৯৬৯ ] 


বাদান্বাঁদের স্থষ্টি হয়। যেষন ধরুন ৪601010 
৫1701৫5--ভারতীয় ভাবায় অণুশক্তি, আপধিক 
শক্তি, পারমাণবিক শক্তি নানারূপ ব্যবহার হয়ে 
খাকে। এমন কি অণুশক্তি কেন্দ্র বলে পোষ্ট 
অফিসও হয়েছে। বিজ্ঞানের দিক থেকে ইংরেজী 
ব! বাংলা কোনটাই ঠিক নয্ব। হওয়ার কথ! 
01101681 91)61:6% বা পরমাণুকেন্দ্রীন শক্তি। 
এখানেও দেখুন আমরা যদি নিউক্লিয়াস কথাট। 
ধার করি তবে 700168: বোখাতে নিউক্রিযার 
বলবে! না নিউক্রীক্স-আযাটমিক ন1 আটমীয়। 
এখন থেকেই একট! নিক্নমের মধ্যে না গেছে 
ভবিষ্তে বিতর্কের আর শেষ থাকবে না। 
শব্দের বিভিন্ন বূপগুলি পরিভাষা এবং কোঁষের 
অন্তভৃক্ত কর! দরকার । 

বাংলাক্স বিজ্ঞানের ভাষাকে সমুদ্ধ করতে 
গেলে সে সঙ্থন্ধে গবেষণ! প্রশ্নোজন সে কথ! 
বলাই বাহুল্য । এই গবেষণ! কেমন হতে পারে, 
তার উদাহরণ হিসাবে শ্ীজ্ঞানেন্দ্রপাপ ভাুড়ী 
প্রণীত প্প্রাণীবিজ্ঞানের পর্িভাঁষা”১০ দেখতে 
হয়। বাংলায় বিজ্ঞানে এপ প্রচেতা আর 
হয়েছে বলে আমর জান নেই। এই বইটিও 
বিশ্বৃতির অতল গহ্বরে চলে গেছে। অধ্যাপক 
তাছড়ী নিজে আমাকে এটি না দেখালে 
জানবার সুযোগ কোনদিনই হতো না। একটি 
বাংলা প্রতিখধ খেজবার প্রচেষ্টা তিনি কেমন 
তাবে করেছেন, তার উদাহরণ এখানে দেওয়া 
হলো । মোট ১৫৪টি শব্দ সধন্ধে গবে্ষণ! এতে 
আছে। কেবল মাত্র শব্ধটির ব্যবহারের উদ্ধৃতি 
থাকলেই প্রচেষ্টাটি সর্বাঙগ সুন্দর হতো । 

[1৮1 09195167100, 0818১ 1023149 / 
£০০নু, ]  £ঠে 
01: ভ10017) 21000600165 ০0৬] 
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বাংলায় বিজ্ঞান-কোষ হবে কি? 


৬১৯ 


13101) 13017215175 1656165608০ 2 192039 
9£:8150112 11106 01858131300 ৮৮105086 


039101155 215 166005ক 
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০0 01)961721 01010081,) 


১৮৫১ (00172 ৮1১0 017765 101) 0619018 
0 9701) 08 1315 17611610001) পরাস্নঃ 3 
পরারভোজী, পরাব্রতক্ষী, পরাপুষ্ট, পরাবরুচি, 
পরপাককুচিঃ পরপিগুদঃ, পাত্রেসমিতঃ, পীঠকেলিঃঃ 
গীঠমদি:--7([, 15100 
9068.০1)63 19৩16 €0 001)215) বুক্ষকহা, তরুরুহ।। 
তরুরোছিণী, তরুতুক্‌, বৃক্ষদনী, পরাশ্রন্া, বশ্দা, 
বন্দাকা, জীবস্তিকা, আকাশবল্লী, খবলী, উপদী, 
৬৬11119009১ 1৬1. 10100, 0506, 98133 02521, 

১৮৯৩ পরান্নতোজিন, পরান্নপুষ্ট, পরপিংডাঁদ, 


পাত্রেসমিত:, £১০০) ভ. 9৯ 560061৮5 [4, 
9০)5- 10106: 0. 309 

১৩০১ পরজীবী, যোঃ রার, নব্যভাবত, ১২ 
(৪র্থ সংখ্যা) পুঃ ১৬৭ 

১৩০৭ পর|ঙ্গপুষ্ট, সঃ মহল!নবিশঃ সহিত), 
১১(১১শ সংখ্যা) পৃঃ ৬৪৯ 

১৩*৭ পরভূত- স্বাস্থ্য, পৃঃ ১৯০ 


00621), ০ 1১121) 
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ক [)210, £&৯.৭ 00001115806 (৮০010, 
00291 31010£51, ত103881:5 0£16010181591 
[5009) 0. হেত 01918), 

1 91001, £৯. চাও 10107510165 01 010091 
31019£5%, (1033215, 0. 394 (1920), 

প)1680615 তি, ৬৬. 47 10094400192 
€0209105+) 31995ঞ, 9, 332 (1926), 


৬২৩ 


১৩১৭ পরভুক, জঃ বার, প্রদীপ, ৩২ 
সংখ্যা ) পুঃ ৫২ 

১৩*৯ পরদহব।সী, শঃ মিত্র, নব্যভাঁরত, ২০ 
(৭ম সংখ্যা) পুঃ ৩৫৯ 

১৩১০ পরজীবী, যোঃ রাক্ষ, সাঃ-পঃ পঃ ১* 
(১ম সংখ্যা )পৃঃ ৪২ 

১৯*৪ কীটাথু, তাঃ না: রাস, ভিষক-দর্পণ। ১৪ 
€ ৪র্ঘথ সংখ্যা ) পৃঃ ১২৮ 

১৩,৩ পরপুই, শঃ রা্,নব্ায ভারত, ২৪ (৫৯ 
সংখ্য ) পৃঃ ২৩৯ 

১৩১৪ মোনলাছেব, 
€(১২শ সংখ্য1 ) পঃ ৭৩০ 

১৮২৯ শক পরভুক্‌, জঃ রান, তত্ববে।ধিনী 
পত্রিকা, ১৭ (১ম ভাগ )পুঃ ১০৭ 

১৯১১ জীবিতাণী, হঃ সেন, ভিবক-দর্পণ, ২১ 
(১*ম সংখ্যা ) পৃঃ ৩৬১ 

১৩১৮ পরা্পুষ্ট, অঘেঃ বনু, বন্ুধা, ১১ 
(১১1১২ সংখ্যা ) পৃঃ ৩৯৩ 

১৩১৮ প্যারাছাইট, খঃ সরকার, কৃষি সম্পদ 
২ (৩ সংখ্যা )পৃঃ ৭৬ 

১৩১৯ পরাস্ততঃপু্ট (কীট ) শি সেন, সাত্ত্যি, 
২৩ (৩য় সংখ্যা) পু: ২৮ 

১৩২৯ পরভোজী, কে; গুপ্ত, আনা, ১১ (৩ 
সংখ্যা) পৃঃ ৯৮ 

১৯১৪ পরাঁশ্রবী, অঃ বসু, 
সংখ্যা ) পৃঃ ৩২৯ 

১৯১৫ পরভূক,--বিজ্ঞান, ৪ ( ১১শ সংখ্য।) 
পৃ: ৪৯৩ 

১৯১৭ পরজীবী, পরের গলগ্রহ ব্ক্রি, পর- 
পিগাদ, পরসত্ত্বোপজীবী ( ছিঃ কোঃ) পরভাগ্যা- 
পজীবী, পরারতোজী; পরপুইবীবী, পরাস্ত:পু্ই 
জীব, পরাঙ্গপুষ্ট জীব, পরগাছা, বুক্ষকৃহ, 30199, 
০০. 79460) 2১10৫-8608, 10160 11 0, 1500 

১৯১৮ পরাশ্রক্ী, অধিঃ দত্ত ও ক্ষি: ঘোষ, স্বাস্থ 
বিজ্ঞান, "পৃঃ ১৫৮ 


জঞ|ঃ রায়, প্রবাসী, + 


বিজ্ঞানঃ ৩ (৪ম 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[২২শ বর্ষ, ১০ম-১১শ সংখ্যা 


১৩২৮ পরক্গপুষ্টগীব, শঃ রা, নব্যভারত। ৩৯ 
(২পন সংখ্যা) পৃঃ ১৭৫ 

১৩৩২ অন্তজীবাঁলন্বী কীট, শিং চট্টো:, মাঃ 
বন্ছমতী, ৪ (২ খঃ) পৃঃ ৫০৩ 

১৩৩৩ পরপুষ্ট জ্ঞাঃ রা, প্রকৃতি) ৩ হ₹েষ্ 
সংখ্যা ) পৃঃ ৩৪৬ 

১৩৩৪ পরপুষ্ট, পরভোজী, জ্ঞঃ রায়, প্রক্কৃতি, 
৪ ( ৪র্থ সংখ্যা) ৩৪৬ 

১৩৩৫ পরপুষ্টু, পরাশ্র়, পরাচিত, পরিধন্ন, 
পরভূত, পরজাত, গিঃ মুখোঃ, প্রক্কাতি, ৫ (৫ম 
সংখ্যা ) পৃঃ ৪৩৭ 

১৩৩৫ পরাঙ্গপুষ্ট জীব, নুঃ বন্থু, স্বর্ণ বণিক 
সমাচার, ১২ (৮ম সংখ্যা) পৃঃ ৩২১ 

১৩১৬ পরাচিত (00901191)64 195 8150961561, 
9212816) রঃ ঠাকুর, পা: পঃ পঃ, ৩৩ (৪র্থ সংখ্যা) 
পৃঃ ১৯৩ 

১৩৩৬ পরাণুপুষ্ট জীব, ধীঃ চৌধুরী, বিচিত্রা, 
৩( ২ম খঃ)পৃঃ ১৪, 

১৩৪০ পরঙ্জীবি (যোঃ রাজ), পরাশ্রিত (রঃ 
ঠাকুর), রাঃ বনু, চলস্তিকা, ২য় সং পৃঃ ৬৪২ 

জা ন--:021831. 

ফে্ি--78185166 

ইতালী র--[9183100, 

ল্যাটিন --[281951635. 

ঢ2183186-এর মোটামুটি এইরূপ বাংলা অথ 
করা যাঁইতে পারে, যে জীব অপর জীবের সত 
বা তাহার শরীরাভ্যান্তরে থাকিদা জীবনযাত্রা 
নির্বাহ কনিকা থাকে, তাহা আজকের দিক দিনা 
হউক ব| তাগ্োের দিক দিয়া হউক। ইহার 
পরিভাষা প্রান সকলেই পৃথক পৃথক শব 
স্ুষ্টি করিয়া প্রবন্থীদিতে ব্যবহার করিনাছে। 
প্রাক প্রত্যেক শব্দের মধ্যে কিছু না কিছু ইংরেজী 
ব্যাখ্যা নিহিত আছে। সপকলগুপি লইলে পরি” 
তাষাঁর কাজ চলিবে না। ইহাঁপের মধ্যে একটি 
ব! ছুইটি শ্রুতিন্থখকর শব গ্রহণ করিয়া প্রাণি- 


পক্টোবর-নতেম্বর, ১৯৬৯ ] 


বিজ্ঞানের কাজ চাঁলাইতে হইবে। আমরা 
যোগেশবাবুর "পরজীবী, (১৩০১, ১) শব্দটি 
শতিমধূর এবং ছোট বলিয়া গ্রহণ করিতে 
অভিলাষী। এই শব্টি রাজশেখরবাবু (১৩৪) 
ব্যতীত অপর কেহ গ্রহণ করেন নাই; বরং 
অনেকই “রাজ পুষ্ট € ১৩০১১ ১৮) ২৮১৩৫) 
'পরপু্ট (১৩১৩, '৩৩ ৩৫) বা দপরভোজী' 
(১৩২১১,৩৪) ইত্যাদি শব্দ ব্যবহার করিক়াছেন। 
বল! বাহুল্য। ইংরেজী অর্থের সকল দ্রিক ইহার 
কোনটির মধ্যে বজান্ন নাই। সুতরাং যে শর্খই 
সঙ্চলন করি না কেন, নেই শব্ষের মধ্যে অর্থ 
আরোপ করিয়। গ্রহণ করিতে হইইবে। আঁমর। 
কেন যে “যাঁগেশবাবুর পরজীবী” শব্খটি লইতে 
চাহিঃ তাহার কারণ বিষ্তান করা সুকঠিন। 
উপরি-উক্ত প্রত্যেক শবটি শ্রুতিস্থধত্ব এবং অর্থ 
বিচার কর] মতপাপেক্ষ এবং সে বিচারের মাপ- 
কাঠি নিধ্ণারণ করা আরও কঠিন। "পরজীবী 
আমাদের নিকট ছোট, শ্রুতিমধুর শর্ষের দিক 
পিয়া ভাল লাগিতেছে বপিয়া লইলামঃ আর 
কোনও কারণ নাই । 

অপর ক্ষেত্রে যেখনে বাংলা পারিভাষিক 
শবের গোলমাল দেবিরছি, পেইখানে আম! 
ইংরেজী শব্ধ অক্ষরাস্তরিত করিয়া লইবার হুযোগ 


গ্রহণ করিক্লাছি। এক্ষেত্রে সরকার মহাশয় 
(১৩১৮) প্যারাসাইট' লেখা সত্তেও আমরা 
সে স্থযোগ গ্রহণ করিলাম না। ইহার কারণ 


নির্দেশ করাও শক্ত। প্যারাসাইট' জোর করিয়া 
চালাইলে চলিবে না, এমন কথ! বলিবার ধৃ£ত। 
রাখি না, তবে “পরজীবী চলিবার অধিকতর 
সম্ভাবনা আঁছে বলিয়া ইংরেজী অক্ষরাস্তরিত 
শর উপস্থিত গ্রহ করিলাম না| বিদেশীপ্ধ সব 
ভাষাতেই মোটামুটি 28:951:6 ঠিক আছে। 
পরজীবী---(58183106) 

অর্থ :-বে জীব অপর জীবের সাহচর্ষে ব1 

শরীরাগ্ান্করে থাকিয়া নিজের স্বার্থের জন্ত 


বাংলায় বিজ্ঞান-কোধ হবে কি? 


৬২১ 


আহার অথবা আশ্র্র যে দিক দির! হুউক, 
জীবনধাত্রা নির্বাহ করিয়া! থাকে |] 

বাংলার লেখা গ্রবন্ধগুলি থেকে বিশেষ করে 
রামেঅনুন্বর ব্রিবেদী, জগদীশচন্ত্র বঙ্গ, প্রফুণ্ 
চম্তর রার়। জগদাানন্দ রায়। মেঘন।দ সাহা, 
চাঁরুচত্ ভট্চার্ধত। নীলরতন ধর, প্রিরদা রন 
রায়, সত্যেম্ত্রনাথ বসু, গোপালচগ্র ভদ্রাচাষ 
প্রমুখ বিজ্ঞ/নীদের লেখা থেকে এবং জ্ঞান ও 
বিজ্ঞানে গত ২* বছরে যে সব রটনা বেরিদেছে 
তার থেকে বিভির পািভাবিক শব্দের ব্যবহারের 
উদাহরণ কোবগ্রন্থে সংযে।গ করলে বপেখক ও 
পাঠক উভগ্ন পক্ষই উপকৃত হবেন। 

আছে হ্িচরণ বন্দোপাধ্যায় রচিত শখ” 
কোষে১৪ আধুনিক বিজ্ঞনে প্রচলিত শব্দগুণি 
নাই বটে, কিন্তু প্রাচীন হিন্্ুবিজ্ঞানে ব্যবহৃত 
শর্খগুলি আছে। যে শব্গুপি আছে তার 
সন্বদ্ধে য। কিছু জানার সবই পাওয়া বাবে। 

উদ্াহরণন্বব্ূপ দেখ! যাক রাশি £--- 


রাশি 

পুং [ /অশ.+ই ছইণ) “ক, উ ৪.১৩২$ 
রাশি সমূহ (সাণ-খগ্েদ ৪২০.৮)) পাশি, 
(পুত, স্ত্রী _ত্রিকাণ্ুশেষ ).১ ব্যাপক” পুঞ্জ, কুট 
সমূহ | তিল, ধন, ধান্ত, শো | তুল শ ১.১০। 
সন্ড রঘু ১৫.১৫। পক্ষোবাশি।--ছি ২.১৪। 
রাশি পাশি শুভ্রহস্যে চ.ক। ১১১7 বুকতরা 
আলিঙ্গন পাশি ২১২1 ২ (গপিতে সংখ্যা 
(70001961) 1 “ত্ররাশিক্, বন্রাশিক। বড় হতে 
ছোট রাশি যত কমহ্থয়( তাহাই হুইবেবাকি) 
শুত্কর। ৩ ( জোতিষে) জ্যোতিশ্ক্রের ছা?" 
শংশ-মেষ[দি। “বে বেমাসেযে বে রাশি 
তার সঞ্চমে খাকে শশী ॥--খনা। [গত (বিশ) 
_রাশিপ্রা্ত, পুজীতৃত। চক্র (ক্লী)--মেবাদি 
রাশিঘটিত বৃত্ত; জ্যোতিশ্ক্র। পপ ৫৫। 
তম (ক্লী)-প্ররাশিক (2018 01 03:66)। 


৬২৭ 


লাম (-মন) ক্লী-রাশিগত নাম; জন্মরাশির 
বর্ণনান্ুসারে কৃত নাম, রাঁশনাম। প (খুং)-- 
রাশিদেবতা। প্রবিভাগ (পুং) রাশিনংখ্যানানপারে 
সঞুবিংশতি নক্ষত্র-বিভাগ | ব্যবহার ( পুং) শশ্ত- 
রাশির পরিমাপজ্ঞ।নার্থ অঙ্কবিশেষ |! ভাগ (পুং) 
তগ্র(ংশ। ভোগ (পুং)--ছুর্ধাদি গ্রহের গত্যন্ছদারে 
রাশিতে গতিভেদ (ত. বা)। স্থ (বিণ)-- 
মেষাদিশ্থিত (গ্রহ )।] 

গত এক-শ বছর ধরে বাংলায় বিজ্ঞান লেখার 
পর আজকে যে পদিস্থিঠি তাতে শব্ষকোষের 
সমান মানের বিজ্ঞনি-কোঁষ বাংলা কতদিনে 
তৈরি হবে, সে কথা কল্পনা]! করাও মুস্কিল। 
অথচ কোন শব্দের ব্যুৎ্পত্তি, বাবহারের ইতিহাস 
না জানলে সেই শব্দের অধিকাংশই অজানা 
থেকে যায়। 


বাংল। জা1মিতি 

ইংরেজী জিওমেটি, 

হিন্দী ভূমিতি, রেখাগণিত 
পাঞ্জাবী রেখাগণিত 

উদ” অকৃপীদস, মসাঁহত 
কাশী জাগ্রি 

সিদ্ধি রেখাগপিত, ভূমিতি 
মারাঠি ভূমিতি 

গুজপাটি ভূমিতি 

অসমীদ1 জ্যামিতি 

ওড়ি। জ্যামিতি 

তেলেগ্ রেখাগণিতম 

তামিল রেখাগণিতম্‌ 
মালয়ুলম ক্ষেত্রগণিতম 

কানাড়া রেখাগণিত 

সংস্কৃত ভূমিতি 


একটা! কথ! মনে রাখা দরকার যে, আধুনিক 
বিজান অভি ক্রতহারে বিস্তার লা করছে। 


শারদশিয় ভাগ ও বিজন 


( ২২শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখ্য! 


বিভিন্ন ভারতীয় ভাষাতেই পরিভাষা টতগ্নির 
চেষ্টা চলছে। ভবিষ্যতে এক ভারতীয় ভাষাভাষী 
যাতে অন্তদের সঙ্গে মোটামুটি সংযোগ রাখতে 
পারেন, তাঁর জন্তে অগ্তান্ ভাষান্ন কে কি 
করছেন জান। একান্ত প্রশ্নোজনীয়। এরকম 
একটি প্রচেষ্টা একক ভাবে করেছেন বিশ্বনাথ 
দিনকর নপ্গবণে ভার “ভারতীষ্ব ব্যবহার 
কোষে” ১। প্রচেষ্টাটি বিজ্ঞানের জন্তে নয় এবং 
ঠিক পেশাদারী ন1] হলেও যোলটি তাষাঁয় একই 
শব্দের বিভিন্ন রূপ বা কতকগুলি একই রূপে 
চলে, তা জানতে অনেক সমক্লই ইচ্ছ। হয়। 
ধারা জাতীয় সংহতি নিয়ে মাথা ঘামান তারা 
বিজ্ঞানের জন্তে এমন একটি প্রচেষ্টা নিলে পারেন। 
জ্ঞান ও বিজ্ঞানের পাঠকদের জন্তে যোলটি তাষা় 
কষেকটি শর্ের তালিক] দেওয়। হলো । 


শামুক সর্প, সাঁপ 
ন্নেল স্মেক 
খেঘ। সাপ 
ঘোগগা, কোহগগা সপ 
ঘে?গ। ্াপ 
হাগিঙ্ছা সরফু 
ঘেোঘিতে। নাংগু 
গোগলগায়ে সাপ, সপ 
গোকলগাছে সাপ 
শামুক সাপ 
গে সাপ 
নত্ত পাযু 
নত্ৈ পা 
অল্চ, ওল্‌ট্‌ পা, 
বসওনহলু ছায়ু 
মখর, শস্থৃক সর্প 


আজ গধন্ত যে সমস্ত শব ব্যাবহার হচ্ছে তার 
কোঁয় তৈরি করলেই কাজ শেষ হলো দা। 


অক্টোবর-নভেম্বব, ১৯৬৯ ] 


প্রতি বছরই নতুন নতুন কথা স্ছিষ্টি হচ্ছে। 
্থৃতরাঁং কোষ তৈরির কাজ চলতেই থাকবে 
আরও একটা বিষয়ে আপনাদের দৃষ্টি আকর্ষণ 
করতে চাই। বিজ্ঞান-কোষ তৈরি একটি সখের 
খেপ্াল নয্ন। একজন ব! কয়েকজন জন্হিতৈষী 
তাদের অবসর সময়ে দু-চাঁরটি শব্ধ নিম্নে মাঁথ। 
ঘামাবেন এবং সেটা কোষ হয়ে বেরুবে তাহলে 
আবার ৫«" বছর বপে থাকতে হবে এবং শব্দ" 
কোষের মত যখন বেকরুবে তখন সেটা ৫* 
বছরের পুরনো । বাঙ্গালীর ভাষার অভিমান 
বড় বেশী, কিন্তু অভিধান বা কোষের ক্ষেত্রে 
তাঁর পরিচঘ বড় ছূর্বল। তান জন্যে যে অধ্য- 
বসায় ও পরিশ্রম দরকার তাঁর বড়ই অভাব। 
সরকার, পরিষদ, বিগ্যালয় ভিন্ন ভিন্ন ভাবে চেষ্টা 
না করে সকলে মিলে এক হয়ে ০্ষ্টা করলে 
হয়তো অদূর তবিষাতে বাংলায় বিজ্ঞান-কোঁষ 
হবে। আমি মনে করি, আর কেউ না করলেও 
বিজ্ঞান পরিষদের এট। মহান দাত্িত | 





শা ০ শি শি শপকিশপী পাশ পপি শিপ শিস পাপী 


১ বৈজ্ঞানিক পরিভাষা £ কলিকাতা বিশ্ব- 
বিষ্ভালয় (১৯৬৭ ) 

ভূমিকা-শ্যাধাপ্রসাদ মুখোপাধ্যায় ৮ই মে ১৯৩৬ 

২ বৈজ্ঞানিক পরিভাষা £ বঙ্গীয় বিজ্ঞান 
পরিষদ কর্তৃক সংকলিত ও কলিকাতা ইজিনীক্লারিং 
কলেজ বরঁক প্রকাশিত। ১৯৩৩। 

৩ “বাংলা! পরিভাষা শ্রস্থপঞ্জী” প্রজ্ঞানেত্রলাঁল 
ভাছুড়ী 

প্রকৃতি, ১৪শ বর্ষ (১৩৪৪) গ্রীষ্ম সংখ্যা । 

৪.]7172 1100617  £570610130108911 
[01061019815 2 (4 001010161)61)5155 1251081) 
90? ০17187£09] 1161515, 50120020212 


বাংলান বিজ্ঞান-কোধ হবে কি? 


৬২৩ 


ত০01)001021091] ০:৭১ 8704 61075), (13810- 
0190701512১ 3 0101065) 02191 
[410015915১ 178008 (1916-19). 

€ চলস্তিক। : রাজশেখর বনু, দশম সংস্করণ 
১৩৭৩। এম, মি, সরকার এগ, সঙ্গ প্রাইভেট 
লিমিটেড | কলিকাতা-১২। 

৬ সংসদ বাঁংল। অভিধান £ শ্রী১শলেম্্র নাথ 
বিশ্বাস। সাহিত্য সংসদ, ৬২এ আচাধ প্রন 
চশ্্র রে।ড, কলিকাতা-১৯। ১৯১৯৪ 

এ বিজ্ঞান ভারতী? আীদেবেন্ন।থ বিশ্বাস । 

৮ ভারত কোষ £ ১ম, ২য় ও ৩ খণ্ড, বঙ্গীয় 


সাহিতা পরিষদ, কলিকাতা । ১৯৬৫ । 

৯ ভৌতিক রসায়নম শান্্রমুলুঃ তেলেগু 
ভাষা সমিতি, ১-১-২৯১ নিশ্বোলি আড্ডা, 
হযদ্রাবদ-২৭। ১৯৬৪ | 


১০ শী পরিভাষা কোষ £ 06 চা 
11511104181) [01561010905 01 95০16170000 
1 80150189198% 2 বশোবস্ত রামকুষ্জ দাতে ও 
চিন্তামন গণেশ কার্ডে! মহারাই কোষমগুল লিঃ, 
৩ বুধাওর গেট, পুণা-২ | € ১৯৪৮) 

১১ বিজ্ঞান শব্দাবলী 2 06062] 1311781 
[01100601966) 10171511504 20008 01022, 
5964. 

১২ আংরেজী-হিন্দী কোষ : ফাদাঁহ কামিল 
বুকুলে £ ক্যাথপিক প্রেস, রাঁ৮ী, ১৯৬৮। 

১৩ প্রানীবিজ্ঞানের পরিভাধ! £ শ্ীজ্ঞানেম্্লাল 
তাঁছুড়ী £ প্রকৃতি কার্ধীলয়, কলিকাতা | (১৯৩৭ ?) 

১৭ বশী শব্বকোষ--ছুই খণ্ড--হরিচর্ণ 
বন্দোপাধ]ায় £ সাহিত্য একাদেমী (১৯৬৬ )। 

১৫ ভারতীয় ব্যবহার কোষ (সোঁলহ ভাষাও 
কা শব্দকোষ ): সম্পাদক, বিশ্বনাথ দিনকর 
নরবণে, ত্রিপাঁঠি সঙ্গম, সার। মশন গোখলে রোড 
( উত্তর) দাদর, বোদাই-২৮। 


বেতার-তরঙ্গ ও আয়নমণ্ডল সম্বন্ধে অধ্যাপক 


মেঘনাদ সাহার গবেষণ। 
সতীশরঞ্জন খাঁস্তগীর 


ভূমিক! 

১৯২৩ সনে অধ্যাপক মেঘনাদ সাহা! এলাহ।- 
বাদ বিশ্ববিদ্ঠালয়ে পদার্থবিগ্কা বিভাগের অধ্যক্ষ 
নিযুক্ত হবার কয়েক বছর পর থেকেই বেতার- 
তরঙ্গ ও আগ্বনমগুল সম্বদ্ধে তিনি তার ছাত্রদের 
নিচ্ছে তীর ও পরীক্ষামূলক গবেষণা আরম্ত 
করেন! এই বিষয় নিতে ষে কয়েকজন তরুণ 
গবেষক সে সময়ে অধাপক সাহার নির্দেশ 
অনুপারে কাঁজ করেন, তাদের যধ্যে গোবিন্? 
রাম তোশ.নিয়াঁল, রামনিবাঁপ রায়, বি. ভি, পঙ্থ 
ও রামরতন বাঁজপেয়ী ও কল্যাঁণ বকৃদ্‌ মাথুরের 
নাম বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । অধ্যাপক সাহার 
পরিচালনায় এই গবেষণার সিদ্ধাস্তগুলি বিশেষজ্ঞ- 
দের দৃষ্টি আকর্ষণ করেছিল। এই সব গবেষণার 
বিবরণ সংক্ষেপেও বদি দিতে হম্গয তবে তৃমিকা 
স্বরূপ বেতার-তরঙ্গ ও আয়্নমণ্ডল সন্থদ্ধে প্রথমেই 
কিছু আলোচনার প্রয়োজন। 


আমষনমগ্ুল ও আকাশ-তরজ 


বেতার-প্রেরক কেন থেকে বিছ্যুৎ-তরল 
সাধারণতঃ এরিয্সেলের সব দিকেই ছড়িয়ে পড়ে। 
পৃথিবীর গা বেয়ে যে তরঙ্গ বাক্স, তাকে তৃ- 
তরজ (9:09730 ৮৪৬৫) বলা হয়। এই ভূ" 
তরঙ্গ যখন ভু-পৃষ্টঠতলে অগ্রসর হতে থাকে, 
পৃথিবীর মাটি তখন এই তরঞকে ক্রমশঃ শোষণ 
করে নেম! শোষণের ফলে বেশী দূর যেতে 
না যেতেই তৃ-তরঙ্গ তার সমস্ত শক্তি নিঃশেষ 
করে ফেলে। এই শক্তি-্রাসের ছার প্রধানতঃ 
মাটির ভড়িৎস্পরিবাছিতার উপর নির্ভর করে। 


একটি তড়িৎ-পরিবাহী শ্তর আছে। 


দীর্ঘ বা মধ্যম তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের বেতার-তরঙ ভূ- 
পৃ্টের উপর কয়েক শত মাইল পর্যন্ত যেতে পারে 
_"হুম্ব-তরঙ্গের দৌড় তার চেপসেও কম। অথচ 
দেশস্দেশাস্তর থেকে কথা বা গান বেতারে 
শোনা যাক়। বেতারের আদি পর্বেই মার্কোনি 
আটলাঁটিক মহাসাগরের উপর দিয়ে প্রীয় ২০** 
মাইল পর্যন্ত বেতার-তরঙ্গ পাঠিয়েছিলেন| এ 
কি করে সস্ভতব হতে পারে-তাঁর উত্তর 
দিয়েছিলেন ইংল্যান্ডের বিজ্ঞানী হেতিসাইড 
(77685131) ও আমেরিকার বিজ্ঞানী কেনেলী 
(861/26115) | ১৯*২ সনে এই ছু-জন বিজ্ঞানী 
প্রায় একই সময়ে এই মত প্রচার করেন ঘষে, 
পৃথিবী থেকে প্রা ১** কিলোমিটার উর্ধ্বে 
বেতাঁর- 
প্রেরক কেন্দ্র থেকে বিছ্যুতৎ-তরঙ্গ উপরের দিকে 
উঠে এই স্তরটির উপর গিয়ে পড়ে এখং প্রতি- 
ফলিত হয়ে ভূ-পৃষ্ঠে নেমে আসে । এই স্তরটির 
নামকরণ হয়েছিল কেনেলী-হেভিসাইড স্তর । 
এই স্তর থেকে প্রতিফলিত তর্কে 'আঁকাশ- 
তরঙ্গ' বলা হয়। বেতার-প্রেরক কেন্দ্র থেকে 
বিদছ্যুৎতরকজজ যখন একদিকে ছেলে এই জরে 
আপতিত হ্য়,। তখন এই তরঙ্গ এ স্তর থেকে 
ঠিক বিপরীত দিকে হেলে প্রতিফলিত হতে 
বেতার-প্রেরক কেন্জ থেকে দূরে তৃ-পৃষ্ঠে আবার 
নেমে আসে। আকাশ-তরঙ্গের সাহাধো দুর- 
দুরাত্তরে বেতার-বার্ত। প্রেরিত হয়। বছ বছর 
আগে পৃথিবীর চৌদ্ক বলের পরিবর্তন ব্যাথ্য। 
করতে গিয়ে উ্র একটি তড়িৎ-পরিবাহী স্তরের 
কল্পনা কর! হচ্গেছিল -কেনেলী-হেতিসাইড এই 


অক্টো োবর-নতেঘ্বর, ১৯৬৯ ] 


পুরাতন পরিকল্পনা্ইই নূতন যুক্তি দিলেন? এই 
তড়িৎ-পরিবাঁহী স্তর থেকে বেতার-তরঙ্র কি 
প্রক্কিপ্নার নেমে আসে ১৯১২ সনে ইংল্যাণ্ডের 
ইকল্স্‌ (5০165) ও পরে ১৯২৪ সনে লারমা 
(1,901007) এই বিষয়ের আলোচনা করেন। 
১৯২৫ সালে সবপ্রথম আমেরিকার ব্রাইট (137611) 
ও টুভ (২5৪) কেনেলী হেভিনাইড স্তরের 
পরীক্ষাগত প্রমাণ দেন। ইংল্যাণ্ডে প্রায় একই 
সময়ে আপল্টন (4১7016018) ও ভার সহ- 
করাঁরা এই তড়িৎ-পরিবাহী ভ্তররির অস্তিত্ব 
প্রমাণ করেন। এর এক বছর পরেই আাঁপল্টন 
উধ্র্ব আরও একটি অন্নরূপ শুর আবিষ্ষা 
করেন। আজকাল এই ছুই স্তরের নীচেরটিকে 
অর্থাৎ কেনেলী-হেভিসাইড আুরটিকে 1০-গ্তর 
ও উপরেরটিকে চ-স্তর বলা হখ। 
ঠিক নীচে আরও একটি স্তরের সন্ধান পাঁওঘ! 
গিয়েছে। এই শ্তরটি বেতার-তরঙ্রকে শোষণ 
করে ও ব্ূচিৎ কখনও গ্রতিকপিত করে? এরই 
নাম [-ভ্তর। সাধারণতঃ হর্ষোদস্বের পর থেকেই 
এই স্তরটি দেখ! দে দিনের বেলায় এবং 
কখনও কখনও রাত্রে ঢ' স্তরটি যে দুই ভাগে বিভক্ত 
হয়, তার প্রমাণ বিজ্ঞানীরা পেস্ছেছেন। চ-ম্বরের 
এই দুই ভাগকে 71 ও চু নাম দেওরা হদ্র। 
ম-স্তরের উপরেও কম্েকটি তড়িৎ্-পরিবাহী ভরের 
সন্ধান পাওয়া গিপ্সেছে। এই সব বিছাতের 
স্তরগুলিকে সমগ্রভাবে আফ্কনমণ্ডল বল! হস্ব। 


স্রের 


বায়ুমণ্ডলের উচ্চস্তরে আয়লীভবন 
(10171298102) 
সর্ষের আলো যখন বাযুঘণ্ডলে প্রবেশ করে? 
তখন সেই আঁলোক-তরঙ্কের শক্তি যদি পর্যাঞ্ধ 
হয়, বায়ুমণ্ডলের অস্সিজেন ও নাইট্রেজেন অণুর 
মধ্যস্থ পরমাণুর ভিতরকার ইলেকট্রন তখন 
নিষ্ধাশিত হয়। নুর্ধরশ্মির বিশেষ টর্দেযর তরলে 
নিছিত শক্তির ফলেই এই নিক্কাশন-ক্রিয়া সম্ভব 
ডি 


খেতার-তরঙগ ও আম্মনমগ্ডল্‌ 


৬২৫ 
হয়। অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন থেকে নিষ্ষাশিত 
ইলেকট্রন বাধুর সাধারণ অক্সিজেন ৪ নাইট্রোজেন 
অণুগুলিকে ঝধ-বিদ্যৎসম্পর আঁয়নে পরিশত 
কবে। পরমাণু থেকে ইপেকট্রন বেরিম্বে এলে 
এ পরমাথুট ধন-বিছাতেত গুণ পাক্স--এদেরই 
বলা হয় ধনণ-বিদ্যুৎসম্পশ্ল আফ়ন। বাযুমগুলের 
উচ্চন্তরে কিভাবে যে আয়নিত ভিন্রতির সুরের 
হটটি হয়, তার মুপঙ্গত ব্যাখা! আজ সম্ভব 
হয়েছে। 


আফম্শমগুলে মাধারণ' ও 
অ-সাধারণ বেতার-তরজ 

আপল্টন প্রন বিজ্ঞ!লীর! দেখিছ্লেছিলেন 
যেঃবেহার-তরজ যদি উপে্ব প্রেরণ কর] হত্ব-- 
আদ্ননিত স্তরে তা প্রবেশ করে ভৃ-চুঙ্বকত্থের 
ফলে ছুই অংশে ভাগ হয়েযায়। এক অংশকে 
আমর “সাধারণ, (01017815) ও অন্ভ অংশটিকে 
'অনাধারণ' (চ09-01015) তরঙ্গ আথা। 
দিতে পাপ্রি। আরুনম্গুলের কোনও শুরে 
বেতাঁর-তরঙ্গের উপর ভূ-টদ্বকত্বের প্রভাব সম্্ধে 
আ।পপ্টন্ এবং প্রায় একই সময়ে হাটরি 
(010800055) যে তত্র অবতারণা করেন, তাকে 
109811600-101710 02017 বলা হয়। এষ 
তত্ু।ন্ুসারে আক্নমগ্লের কোনও স্তরে ঘখন 
বেতাপ তরঙ্গ প্রবেশ করে ভৃিখিকত্ের ফলে 
বেতার-তরঙ্গ শুধু যে ছুই অংশে বিভক্ত হুদ 
তা নয়, এই 'সাধাঁরণ' ও “অ-সাধারণ' তরঙ্গের 
মধ্যে প্রকৃতিগত €র্ষমাও দেখ। যাপ্। ষে 
বিছ্াৎ-তরঙ্গ বেতার-প্রেরক কেন্দ্রের এরিছেলের 
তার থেকে সংক্রমিত হয়, তার বৈদ্যুতিক 
ষ্পর্দীন মোটামুটি একই দিকে সম্পহ হয়। এই 
প্রকার তরঙ্গকে সরলবৈথিক স্পন্দন্ধর্মী (0137)6- 
বলা হয়। কিন্তু ভু-চুন্বকত্ের 
প্রভাবে আদ্বনমগ্ডলে এই বিহ্যাৎ--তরঙগ বখব 
'সাধারণ' ও “অ-পাধারণ এই দুই ভাগে বিতক্ত 


[01811254) 


৬২৬ 


হয) তখন এদের প্রত্যেকটিতে বৈছাতিক বল 
সাধারণতঃ উপবৃত্তের আকারে এবং কখনও কখনও 
বুঙডের আকারে ক্রমান্থপ়ে দিক পরিবর্তন করে। 
যে তরক্ষে বৈঘ্যতিক বল বৃত্তাকারে ব| উপবৃত্র।- 
কারে আবতিত হত, তাঁকে বৃত্তাবর্তন ধর্মী 
(0/0819]5 001811560) বা উপবৃতাবর্তন ধর্মী 
(01110059115 001911264) বলতে পারি। 
'সাধারণ' তরঙ্গে বৈদ্যুতিক বলের আবর্তন যদি 
ঘড়ির কাঁটা যেদিকে ঘোরে সেই দিকে হত্ব, 
তবে “অ-সাঁধারণ? তরঙ্গে বৈদ্যুতিক বলের আবর্তন 
তার বিপরীত দিকে দেখা যায়। এই বিষঙ্ন 
নিয়ে আযাপল্টন, র্যাটক্রিক (1২960160), 
হোয়াইট (ঢু. টে. ও [৮0 ৬1716), 
ফারমাঁর (৪001), একাসূর্লি (.0615125) 
পিডিংটন্‌ (100178600), মাঁনরে! (110010) 
প্রভৃতি অনেক বিজ্ঞানী পরীক্ষা-নিরীক্ষা করেছেন। 
এই বিষয়ের ততীয় সমাধানও সম্ভব হয়েছে। 


আয়নসগুল থেকে বেতার-তরঙ্গের গ্রতি- 
ফলন-_আযাপল্টন প্রদত্ত তিনটি লিয়মসূত্র 


বেতার-তরঙগ উধ্বে প্রেরণ ফরলে যখন আঁয়ন- 
মগ্ডলে তা প্রবেশ করে সাধারণ” ও “অ-সাধাঁরণ' 
তরঙ্গে বিশ্গি্ট হয়, এই ছুই পরস্পর-বিপরীত আবর্তন- 
ধরী তরঙ্গ তখন আয়নিত শ্তরের বিভিন্ন উচ্চতা 
থেকে কি ভাবে প্রতিফলিত হয়ে পৃথিবীতে 
আবার ফিরে আসে, আ্যাপল্টনই সর্বপ্রথম তার 
নিল্লমন্থত্র বেধে দিয়েছিলেন । এখানে বল। গ্রস্নোজন 
যে, বেতার-প্রেরক কেন্দ্র থেকে যে বিদ্যুতৎ-তরঙ্গ- 
বিক্ষেপ সথারিত হক এবং উধ্রণ আল্বনমণ্ডলের 
মধ্যে প্রবেশ করে, গণিতজ্ঞ ফুরিয়ের (60981167) 
বিশ্সেষণ-বিধি অম্সারে ত৷ ক্রমবর্ধমান ম্পন্দনাঞ্ধের 
অপংখ্য বিদ্যুৎতরঙ্গে পর্যবসিত হদ্ন। আদ্নন- 
মণ্ডলে এই তরঙ্শ্রেণীর সমষ্টিগত বিভ্াসের 
গতিবেগফে নংক্ষেপে সমষ্টিগত বেগ (3:90 
৫1900) বলা ধেতে পারে। এই বেগ একক. 


শারদীয় আন ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 


তরঙ্গের ব্যঙ্টিগত ধেগ (৬2৬০ ৪1০০1) থেকে 
যে তিগ্ন, ইংরেজ বিজ্ঞানী র্যালে (2.6516160) 
তা বহু বছর আগেই দেখিক্েছিলেন। পরীক্ষায় 
দেখা যায় যে, আদ্ননমণ্ডলের যে কোনও স্তরে 
ইলেকট্রনের ঘনত্ব উপরের দিকে কিছু দূর পর্যস্ত 
অল্লে-অল্পে বেড়ে গিয়ে সমে এসে পৌছয় এবং 
আরও উধ্বে” ঘনত্ব আবার ক্রমশঃ কমে আসে। 
আ়নমণ্ডলের স্তরে প্রবেশ করে বেতার-তরজ 
এই ক্রমবর্ধমান ইলেকট্রন সংখ্যার মধ্য দিকে 
উধ্র্ধ যখন অগ্রপর হয়--যখন তার ফুরিয়ে 
উপাংশগুলির (0901160 ০0101)01761)05) সমষ্টি" 
গত গতিবেগ ক্ধমশ:ই কমতে থাকে । ইলেক- 
উনের ঘনত্ব বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে এই সমষ্টিগত 
বেগ কমতে কমতে যখন শুন্ধে পরিণত হয়, 
তখনই এই তরঙ্গরাজি পৃথিবীর দিকে আবার 
নেমে আসে, বিজ্ঞানীর এইরূপ পরিকল্পন! 
করে থাকেন। তরঙ্গরাজির সমষ্টিগত গতিবেগ 
আদ্ননিত স্তরের যে উচ্চতায় শুন্ত হয়, সেই 
স্থানের প্রতিসরাহ্কও তখন শুস্ত হয়। কাজেই 
তরঙ্গরাঁজির সমষ্টিগত বেগ ঢ0-৮09 অথবা 
প্রতিসরাঙ্ক /৫-*০0--এই হলে! আয়নমণ্ডল থেকে 
বেতার-তরক্সের প্রতিফলনের নর্ভ বা শুত্র। 
আল্লনমগ্ডলের প্রতিসরাছ্ধের ঘষে সাধারণ হুত্র 
আযাপল্টন ও হার্ট রি দিয়েছিলেন; তাতে প্রততি- 
সরান্ক শুস্ত ধরে নিয়ে আপল্টন প্রাতফলনের 
তিনটি নিক়্মনুত্র পেয়েছিলেন, 


(১) 0 ৮-£ হন 
(২) (সদ রঃ 


(৩) £9-11+£ 07 
ণ 
এখানে ঠি লট 
10)] 
ৈম্পইলেকৃট্রনের ঘনত্ব 
৫৯ 207. ইলেকুট্রনের তড়িৎ পরিমাণ ও ভর 


(ব- ূ বেত 


৮ শা 


27000 


অক্টোবর-নতেম্বর, ১৯৬৯ ] 


চু -পৃথিবীর চৌম্বক বল 

এবং £-্উধ্বগামী বিদবাৎ্তরঙ্গের 
জ্পস্দ না । 

দ্বিতীন্ন নির্নমন্ত্রটি 'সাঁধারণ' তরঙ্গের ক্ষেত্রে 
এবং প্রথম ও তৃতীয় নিক্নমগত্র দুটি 'অ-সধাঁরণ' 
তরঙ্গের ক্ষেত্রে প্রযোজ্য । 

আযাপল্টনের এই তিনটি এহন থেকে কল্ধেকটি 
পিদ্ধাস্তে আমরা উপনীত হই। প্রথমেই দেখ! 
যায়ঃ॥। আগ্ননমণ্ডল থেকে প্রতিফলিত হস্ত 
“অ-সাধারণ' তরঙ্গ। আর তার একটু উর্ধে 
প্রতিফলিত হুত্র 'সাঁধারণ' তরঙ্গ । যদি কোঁনও 
বিশেষ অবস্থাক্ন 'অ-ন।ধারণ' তরঙ্গের আংশিক 
প্রতিফলন সম্ভব হত্স, তবে “অ-সাধ(রণ' তরঙ্গের 
একাংশ আয়নমগ্ডলের আরও উধের্ধে উঠে 
প্রতিফলিত হয়। এখাঁনে উধবগামী বেতার-তরঙ্গের 
ক্পলদনাঙ্ক সমান রাখা হয়েছে! প্রথম ও দ্বিতীয় 
সুত্র অনুসারে 'অ-সাধাঁরণ ও “পাধাগণ' তরঙ্গ যে 
আঁক্ঈনিত অ্তরের ছুই বিভিন্ন উচ্চতা থেকে 
প্রতিফলিত হয়ে ভূ-পৃষ্ঠে নেমে আসে, আ।পল্টন 
ও অন্তান্ত বিশেষজ্ঞদের বীক্ষণাগ।রে 
পরীক্ষামূলক প্রমাণ পাওয়া গিয়েছে। তৃতীয় 
সুত্র অনুদারে আল্নিত গুরের আরও 
ভধ্ব স্থান থেকে প্রতিফণনের নিদরশশন কোনও 
বীক্ষণাগারেই পাঁওয়! যার শি--এর কারণ 
অত উধ্বেঁ উঠতে উঠতে বেতার-তরঙ্গ আয়ন- 
মণ্ডলে শোষণের ফলে ক্ষীণ বা বিলীন হয়ে বায়। 
আয়নমগ্ডল থেকে বেতার-তরঙ্গের প্রতিফলনের 
তিদটি নিষ্মন্ত্র অন্ততাবেও পরীক্ষা করা যায়। 
যদি আ়নিত স্তরের কোনও স্থান থেকে বেতার- 
তরঙ্গের প্রতিফলন আলোচনা করি; তবে দেখা 
যায় যে, সেই একই স্থান থেকে উধ্বগামী 
বেতান্ব*তরলের বিডির ম্পননাঞ্কে সাধারণ? ও 
'স্সাধারণ' তরঙ্গগুপি প্রতিফলিত হবে। এই 
ম্পন্নাহ্কগুলিকে £।, £25 5 দ্বারা যদি সুচিত 
করা হয় তবে আমর] পাই--- 


বেতার"তরঙ্গ ও আয়নমণ্ডল 


তার' 


গন 


(১) £.- টি সি] «13 
চি ঠি 
(২) টা 
০ র্‌ ্ 
(৩) 5 00705. 11 
(সঙ্কেতগুলির সংজ্ঞ! পূর্বেই প্রদত্ত হয়েছে) 


আয়নমণ্ডল ও বেতার-তরজের সংক্রমণ 
সম্বন্ধে অধ্যাপক সাহার গবেষণা 

কলিকাভা সাধে কলেজে ১৯২৫-২৬ সন 
থেকেই ম্বগতঃ শিশিরকুমার মিএ ও তার সহ- 
কমার আত্রনমগডুলের বিতিক্ন স্তর থেকে বেতার" 
তরঙ্গের প্রতিফলন সম্বন্ধে গব্ষে। আরও 
করেছিলেন। তত্র দিক দিয়ে এই গবেষণাপ্র 
অধ্যাপক সাহার শুধু যে কৌঁতৃহল ছিল তা 
নয়, সক্রিয় সহযোগও ছিল। এলাহাবাদ 7িশ্ব" 
বিস্বালয়ে আসবার পপ অধ্যাপক মেঘনাদ সান 
বেতার-তরঙ্গ ও আদব্বনমণ্ডল বিষয়ে তার ছাত্র- 
দের নিয়ে ১৯৩০ সন থেকে যে গবেষণা করে" 
ছিলেন, তা ছু-তাগে ভাগ করা ধায়- (১) 
আক়নমণডুল থেকে বেতার-তরঙ্গের প্রতিফলন 
ও (২) আর্ননমণ্ডলের স্ষ্টিতত্ব। সনে 
কণিকা পায়েস কলেজে আসবার পর অধ্যাপক 
সাহা ও তাপ ছাত্রগণ আয়লমণ্ডণে বেতার- 
তরঙ্গের সংক্রমণ ও তার প্রক্কতিগত বৈশিষ্ট্য 
সমন্ধে যে তত্বীষ্ব ও পদীক্ষমূলক গবেধণ। করে- 
ছিলেন? বিশেষজ্ঞদের কাছে তা সমাদৃত হনেছে। 


১৯৩৮ 


(১) আঘনমগ্ডল থেকে বেতার-তরঙের 
গ্রতিফঙ্গন 

পূর্বেই বলা হয়েছে, আন্ননমণ্ডল থেকে 
প্রতিফলনের তৃতায় ুত্রটির পরীক্ষামূলক সমর্থন 
পাওয়া যাত্ নি। ১৯৩৪ সনে অধ্যাপক সাহার 
পরিচালনায় ভার ছাত্র তোশনিক্াল সর্বপ্রথম 
প্রতিফলনের আযাপল্টন প্রদত্ত তৃতীয় নু্রাটর 
পলত্যতা প্রমাণ করেন। এলাহাবাদ আঅঞলের 


৬২৮ 


তঁ-চুপ্ষক বলের পরিমাণ ধরে নিলে আাপল্টনের 
তৃতীয় কুটি নিয় লিখিত ভাবে লেখ। যায় 

18210 4 

[061 560.) 

তো/শ নিয়ালের পরীক্ষায় এই হুত্রটির সমর্থন 
পওয়া যায়। এর অব্যবহিত পরেই অন্লে! 
(9910) বিশ্ববিগ্থালরের অধ্যাপক হাগাও (ঢু হছে 
18) অনুরূপ পরীক্ষা করে একই দিদ্ধান্তে 
এসেছিলেন। আযাপল্টন-প্রদত্ত তৃহীয় শুহটির 
সমর্থন পরে অন্য।ন্ত অনেক বীক্ষপাগার থেকেও 
প।ওম়1 গিয়েছিল। 

এই সময়ে অধাঁপক সাহার তন্ু/বধানে 
তার ছুটি ছাত্র পন্থ ও বাজপেক্নী আদ্বনমণ্ডল 
থেকে বেতার-তরঙ্গের প্রতিফলন সম্পূক নতুন 
আর এক হুত্রের সন্ধান পান! তাঁদের পরীক্ষায় 
জান! যায়-- 

4::00 41 01411৬0/৩ 

এই চতুর্থ নুত্রটির ততীদ্প ব্যাখা। অধ্যাপক 
সাহা দিস্সেছিলেন। আয়নমগ্ুলে উপ্বগাষী 
বেতার-তরঙগরাজির সগ্রিগত গতিবেগ কমতে 
কমতে যেখাঁনে শন্ত হয়, সেখান থেকেই বেতার 
ভরঙ্গের প্রতিফলন-_ এই প্রস্্(বনা অবলগ্বন করে 
অধ্যাপক সাহা এই বিষয়ের ততীয় অঙ্ুপন্ধানে 
প্রবৃত্ত হন। আফ়নমগ্লে বেতার-তরঙ্গের শোমণ 
যথেষ্ট পরিমাণেই হস্স, এই শোষণ-ক্রিঘা প্রতিফলন- 
সমন্যাত। সমাধানে ছুলজ্বা বাঁধার স্বটি করে। 
শোধণাঙ্কটিকে বাদ দিতে অধ্যাপক সাহা ও ভার 
ছাত্রের সমশ্যার যে সমাধান করেন-তাকেই 


প্রতিফলনের চতুর্থ নিষ্মস্থত্র বল! হয়। এই 
টতুর্থ নিয়মহত্রট এই. 
2. 72 
2. 2. 1 
৩ 8 
এ (৪. (৪ 
রা. 
এখানে (1.৮ চি এবং 17 ৮» (3005 6 
200 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


065 1710/5 (72849০50125 


[| ২২শ বধ, ১*ম-১১শ সংখ) 


আর 6 হচ্ছে পৃথিবীর চৌহক বল চু ও তরঙ্গের 
গতিপথ এই ছুই-এর মধাস্থ কোণ। এলাহাবাদের 
চৌন্বক বলের পরিমাণ ধরে নিলে অধ্যাপক 
সাহার চতুর্থ বুত্রটর সঙ্গে প্থ-বাঁজপেন্ীর পরীক্ষা 
লব্ধ সিদ্ধান্তের মিল পাওয়া যয়। এই প্রসঙ্গে বল! 
আবশক যে, আদ্নলমগুলে বেতার-তরঙের 
শোষণাঞ্ককে অগ্রাহ না করে অধ্যাপক সঠ্েন্ 
নাথ বন্গ অনিকাল পরেই আরনমণ্ডল থেকে 
বেভার-তরঙ্গের প্রতিফলনের একটি সাধারণ হু 
সম্পূর্ণ ভিন্ন প্রণালীতে প্রদর্শন করেন! শখটি 
থুব জটিল এবং সাধারণভাবে তার প্রয়োগও 
ক£ঃসাধ)। বমুর এই সাধারণ হত্রে আরনমণ্ডগে 
বেতার-তরঙ্গের শোবপাঙ্ক শুগ্ত ধরে নিলে নু্নটি 
সাহ] প্রদত্ত চতুর্থ শিক্পমন্তরে পর্যবলিত হয়।* 
আয়নমগ্রলের কেনও জন বেতাপ-তহঙলের 
প্রতিফলন সমন্ধে অধ্যাপক মেধনাদ সাহা আগঞও 
একট ঙোতক অঙ্গলন্ধান এলাহাবার্দে অবঙ্থান 
কালেই আপন্ত কসেছিলেন। এু-স্তরের কিছু 
উপ্রে পৃথিবীপু্ঠ থেকে প্রান ১২* কিলোমিটার 
উধের্ব একটি শুরের সঞ্ধান মাঝে মাঝে অশিকমি ত- 
ভাবে পাওনা বায় । এই শ্তরটি থেকে বেতার- 
তরঙ্গ সম্পুণ অশিণিষ্তাবে প্রতিফলিত হন্ন এবং 
এই বিক্ষিপ্ত তরঙ্গের বিস্তারও অনির্দিতই ও 
অনিষমিতগাবে কমে বাড়ে। এই আ্তগটিকে 
১1১9:9410 চু-স্তর বলা হয়| তরঙগ-ছেখধের 
তুলনার সাধারণ [-শুরকে পুরুই ধরা যেতে 


পারে-চু-স্তর আরও বেশী পুরু। এই ছুই 
স্তর খেকে বেঙার-তরঙ্জের পুর্ণ প্রতিফলন 
(19191 16506200107 হয় । 5190918934৩ 


ক এখানে বলা আবশ্ক, আয়নমণ্ডশ থেকে 
বেতার-তগ্ঙের সাহা-প্রদত্ত চতুর্থ সুর্রটি স্ঘ্ধে 
বিশেষজ্ঞদের মধ্যে মতভেদ আছে। বিরুদ্ধ 
মতবাদখদের মধ্যে বাডেন (88969), হেডিং 
(65042)8) ও হইপল্‌ (৮৮171991৩)-এর নাম 
বিশেষভাবে উল্লেখশোগা । 


অং্টাবর-নতেগ্বর, ১৯৬৪ ] 


ঢ-স্তরের বিশেষত্ব এই যে, এই স্তর থেকে 
সাধারণতঃ বেতাঁর-তরঙ্জের পুর্ণ প্রতিফলন হন 
না--আংশিক প্রতিফলন ও আংশিক অতিক্রমণ 
দেখা বাত । এই 97918010 দঢ-স্তরটির শষ্টি 
সন্বন্ধে এখনও গবেষণা চলছে। বিশেষজ্ঞের 
কেউ কেউ বলেন, তরঙ্গ-দৈর্ঘ্যের তুলনা এই 
স্তরটি অত্যন্ত অগতীর। এই অগভীর বা 
পাতল। স্তর থেকে বেতার-তরঙ্গ কেন আংশিক 
ভাবে প্রতিফপিত হতে পারে, আধুনিক কোক্সান্টায 
তত্ব অবলঘ্ধন করে ১৯৩১ সনে অধ্যাপক সাহা! 
ও রামনিব!স রাদ্ব তার তাত্তিক সমাধানের 
চেষ্টা করেন। আরনিত স্তরের যেখানে ইলেক- 
ট্রনের ঘনত্ব সবচেয়ে বেশী, তার ঠিক নীচে ও 
উপরে ইলেকট্রনের সংখ্য। সরল রৈথিক নিদ্বমে 
বাড়ে ও কমে ইলেকট্রনের সমাবেশ এরূপ 
সমদ্বিবাহ ত্রিভুজের ম্ড ধরে নিয়ে ভারা 
আংশিক প্রতিফলনের ব্যাখা দিতে সক্ষম 
হয়েছিলেন। আঙ্কনিত স্তরে অনেক সময়েই 
ইলেকট্রনের সমাবেশ অধিবৃত্ের হ্যায় দেখ! 
যাত্র-আদ্ননিত স্তরে অধিবৃত্ত সদৃশ ইলেকট্রনের 
সমাবেশ ধরে নিয়ে অধ্যাপক সাহার এক ছাত্র 
(এ, দি. দেব) সনে বেঠার-ভরঙ্গের 
আংশিক প্রতিফলন ও আংশিক অতিক্রমণের 
কোরয়ান্টামবাদসম্মত ব্যাখা। পধিতে প্রন্থাস 
পেয়েছিলেন। 


৯৯৪০ 


(২) আয়নমগ্ুলের স্টি-রহস্ 


উত্তপের ফলে কোন বান্সবীপ্ন পদার্থ ব গ)1স 
াদ্নে পরিণত হয়। তাপজনিত এই আর্নী- 
ভবনের (10601091 100715901017, পরিকল্পনা থেকে 
১৯২* সনে অধ্যাপক মেঘপাঁদ সাহা যে শিল্পম" 
শু্রটি প্রদর্শন করেন--তা আজ বিজ্ঞান-জগতে 
স্রবির্দিত। তাঁপের উৎপতিষ্থল ও যে মাধ্যমের 
মধ্য দিয়ে তাপের বিকিরণ হয়--এই ছুইক্লের 
তাপমারা বা উষ্ণতা যখন সমান হুয়-এই 


বেতার-তরজ ও আয়নমণ্ডল 


৩২৯ 


সাম্যাবস্থাপ্ন গ)াস বা বাধ্বীয় পদার্থের কত 
ভগ্নাংশ আক্গনিত হয়, সাহার এই নিক়মস্থত্র 
থেকে তা জানা যায়। নুর্ষের ভাপ যখন 
পৃথিবীর পরিমণ্ডলে প্রবেশ করে, পেখানকাঁর 
তাপমাত্রা! সর্ষের বছ্িরাবরণের তাপমাত্রা থেকে 
অনেক কম। তাপমাত্রার এই অপমতার জঙ্তে 
সাহার তাপজনিত আফ়নীভবনের সুত্রটির পরি- 
বর্তন আবশ্তক। ওলন্দাজ বিজ্ঞানী ৬৮০16: 
ও ইংরেজ বিজ্ঞাপী মিলনে (0110) দু-জনেই 
ত্বাধীনতাবে সাহার সুত্রটির আবশ্বকীহ় পরিবর্তন 
করেন। শুর থেকে বিকিরণের ফলে পৃথিবীর 
পরিমগ্ডুল ভিন্ন ভিন্ন ম্তরে আম্বনিত হম্। এ. 
থেকেই হব আফ়নমণ্ডলের হুষ্টি। সাহার পরি- 
বতিত শিল্পমহৃতটি প্রয়ে!গ করে পৃথিবীর পরিমণ্ডলে 
বিভি্ন আয়নিত গশুরের স্ষ্টি সম্পর্কে ধার! 
গঃবষণা করেন -তাদের মধ্যে হল্যাশ্ডের বিজ্ঞানী 
পাঁনেকক (62018615090), আমেরিকার হাঁল্ধ1 
(7101920) ইংল্যাণ্ডের উল্ফ. ও ডেমিং (9/০016 
ও [0617105) এবং ভারতবর্ষের মেখনাদ সাহা 
ও শ্িশিরকুমার মিত্রের নাম বিশেষভাবে 
উল্লেখযোগ্য । এই বিষদ্ত নিয়ে অধ্যাপক সাহ। 
যেসব আলোচন। প্রকাশ করেছিলেন, তাঁর মধ্যে 
উচ্চ বাঁমুমণ্ডলে গুর্ধের অতি-বেগুনী আলোকের 
ক্রিয়া (01 076 20007 01 109-10160 500 
11617010017 01)2 101061 9200)9301)6216) নামে 
নিবন্ধট বিশেষ গুরুপূর্ণ | ১৯৩৮ সনে ন্যাশন্যাল 
ইনুষ্টিটিউট অন সায়েন্সের লাহোণ অধিবেশনে 
এই বিষিষ্ন নিয়ে তিনি সভাপতির তাষণ দিক্ে- 
ছিলেন। এই প্রসঙ্গে অধ্যাপক সাহার নিন" 
লিখিত পিদ্ধান্তগুপি উল্লেখযোগ্য 2-- 

(ক) পুথিবীপৃ্ট থেকে প্রায় ১** কিলো- 
মিটাঁর উধ্বে সর্ষের বিকিরণের ফলে বাঁযুমগ্ডলের 
অক্সিজেন-অণু সম্পূর্ণভাবে অক্সিজেন পরমাদুতে 
পরিণত হঙ্ন। এর উধের্ধে অকিঞ্জেন-অপুর, 
আন্তিত্ব থাকে না। 


৬৩৩ 


(খ)কুর্যের অতিবেগুণী আলোর বিশেষ 
বিশেষ ম্পন্দনাঙ্কের তরঙ্গে নিহিত শক্তির ফলেই 
আরনমগ্ুলে বিভিন্ন শুরের হাষ্টি হয়! 

(গ ) হুর্ধকে ৬,৫*০ (কেল্ভিন )তাপমাত্রার 
কফফঃ-বস্ত (91850 5০৫9) বলে ধরে নিলে তা 
থেকে যে অবিচ্ছিক্ন বর্ণালীর (007611900129 
39৫০000) তরঙ্গরাজি পাওয়া বায়, তার শক্তি 
যদি দশ লক্ষ গুণ হয়-তবে এই শক্তিসম্পত্ 
অবিচ্ছিন্ন তরঙ্গের প্রভাবেও আরনমগ্ডলে বিভিন্ন 
স্তরের হতি হওয়! সম্ভব | 

সত্য সত্যই হূর্যের বিকিরণে এরূপ শক্তি- 
সম্পন্ন অবিচ্ছিন্ন তরঙ্গ আছে কিনা, তা পরীক্ষা 
করে দেখবার জন্তে অধ্যাপক সাহা ১৯৩৬ সনেই 
গজোন (0920706)-শ্তরের উধের্ব পৃথিবী থেকে 
&* কিলোমিটার উপরে উঠে হর্ধালোঁকের বর্ণালী 
পরীক্ষার কথা বলেছিলেন! ৩ কিলোমিটার 
উধে্র্ধে অবস্থিত যে ওজোনের স্তর আঁছে-_-সেই 
তর শুর্ষের অতিবেগুনী আলোর অবিচ্ছিন্ন বর্ণালীকে 
অনেক পরিমাণে শুষে নেয়, সেই জন্তেই হাভার্ড 
কলেজের মানমন্বিরের পত্রিকার প্রকাশিত সুদীর্ঘ 
একটি নিবন্ধে ওজোন-গুরের উপরে উঠে সুর্যের 
বর্ণালী পরীক্ষার প্রস্তাব করেছিলেন। অব 
তখনকার দিনে এই প্রস্তাব কার্ধে পরিণত করা 
সম্ভব ছিল পা। গত মহাবুদ্ধে বথন জার্মান 
কর্তৃক ড৬৪-রকেটের প্রবর্তন হর-তখন আমে- 
রিকার কলোরাডে। (0010184০) বিশ্ববিষ্ঠ(লছে 


প্রিটেনপোল (51500901), রেক্স (61756) 
প্রভৃতি কয়েকজন পদার্থবিদ ৮* কিলোখিটার 
উধ্বেেউঠে সৌর-বর্ণালীর ছবি তোলেন। কিন্ত 
অতিবেগুনী আলোর শক্তিসম্পন্ন অবিচ্ছিন্ন তরঙ্- 
রাজির কোনও নিদর্শন পাওয়। যাদ্স নি। 

অধ্যাপক সাহা তার তাপজণিত আদ্রশী- 
ভবনের পরিবতিত স্ুত্রটি বামুমগুলের অক্সিজেন 
অণু (ও ১** কিলোমিটার উধ্র্ধে অক্সিজেন 
পরমাণু) এবং নাইট্রোজেন অথুর উপর প্রস্নোগ 
করে হুর্ষের বিকিরপের বিশেষ বিশেষ স্পদনাঙ্কের 
'তয়ঙ্গে নিছিত শক্তির প্রভাবে এই অজিজেন ও 


শারদীয় জাল ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ১ম-১১শ নংখ্য। 


নাইট্রোজেন অণু এবং ১০* কিলোমিটার উধ্বে 
অবিজেন পরমাণু ও নাইট্রোজেন অণু কতখানি 
আঁয়নিত হয়ঃ তার হিসেব করে আঁরনমগ্ডলের 
বিভিন্ন শুরের হ্যষ্ট সন্বদ্ধে যে আলোচনা আরম্ত 
করেছিলেন, তা থুব বেশী ফলপ্রহ্থ হয় শি। 
অধ্যাপক শিশির কুমার মিত্র অনেকটা এই 
প্রণালী অবলম্বন করে 10, [ঢা চা ও চাও 
স্তরের তুষ্টি-রহশ্ের স্মাঁধানে অনেকটা কুতকার্য, 


হয়েছিলেন। অবশ্থা ঢ) ও ঢু) ভ্তরের কৃষ্টি 
সম্পর্কে অধ্যাপক মিত্রের মতামত সম্পূর্ণ 
অগ্রাহ ইয়েছে, যদিও তার চা স্তরের 


বাখযা সর্ববারিসন্মত এবং ত।প 0 স্তরের ব্যাখা! 
আতংশিকভাবে শ্বীকত। 


(৩) আগ্ননমগ্ডলে ব্তোর-তরঙ্গের সংক্রমণ 
এবং 'সাধারণ' ও “অ-আঅধারণ-তরঙ্গের 
প্রকৃতিগত বৈশিষ্ট্য সম্বন্ধে গবেবণ।া 


১৯৩৮ সনে কলিকাতা বিশ্ববিদ্ঞ/লয়ে পালিত 
অধ্যাপককূপে নিযুক্ত হবার পর অধ্যাপক 
সাহা ব্রজেন্ত্রকিশোর ব্যানাজি, ইউ, সি. গুহ 
প্রভৃতি ছাত্রের সহযোগে আক্ননমণ্ডলে বেতার- 
তরঙ্গের সংক্রমণ এবং “সাধারণ? ও 'অ-পাঁধারণ' 
তরজের প্রকৃতিগত ঠেশিষ্ট্য নিয়ে তাত্িক গবেষণ। 
আরস্ত করেন। তরশবাদ অবলম্বন করে অধ্যাপক 


সাহা ও তার ছাত্রগণ এই গবেষণায় নিযুক্ত 
হয়েছিলেন এবং কতকগুলি নিমনুত্রের প্রবর্তন 
করেছিলেন । পরীক্ষ1-নিপীক্ষার দ্বারা এই শিয়ম- 
সত্রশুপির সত্যতা নির্ধারণের চেষ্টাও তিনি তাঁর 
ছাত্র রবি রায় ও জে. কে. ডি, বর্মার সহযোগিতার 
করেছিলেন! এই জটিল বিবয্ষে অধ্যাপক সাহা! 
ও তার সহুকম্ণদের তত্বীক্স গবেষণাঁ় কিছু 
ভূল থাকা সত্তেও একথা আজ সর্বজনন্বীককত 
যে, আর্নমগ্ুলে বেতার-তরঙ্গ সংক্রমণ সম্পকে 
অধ্যাপক সাহা এক সম্পূর্ণ মৃত্ন পথ প্রদর্শন 
করে গিগ্জেছেন। কলে তথ্য ও তত্র দিক 
থেকে এই বিষয়ের গবেষণা আজ অনেক দুর 
অঞসর হতে পেরেছে। 


জ্যোতিবিগ্ভায় নবযুগ-_বহুরূপে বিশ্ব 
হণালকুম।র দাশগুপ্ত 


প্রান চণ্রিশ বছর আগেও জ্যোতিবিগ্যঠর একট! 
একক সত্বা ছিল। প্রাচীনতম বিজ্ঞ/ন_-যার 
বিষয়বস্তু আলোর ম(রফৎ বিশ্বরহন্তকে জানা। 
স্মরণাঁতীত কাল থেকে মানুষ দিনের বেলা সুধের 
প্রথর আলো, রাতের আকাশে চাদ, অপরাপর 
গ্রহ এবং অগুপ.তি তারার আলো দেখে বিশ্ময়া- 
বি হয়ে ভেবেছে বিশ্বরহুন্তের কথা। চাঁর-শ' 
বছর আগে গাাঁলিলিও দূরবীন আবিষ্ষ।র করলেন। 
সেই থেকে অগ্ভাবধি নানা ধরণের বিশালকাঁব 
সব দূরবীন এবং অগ্ান্ক নিখুত সব যস্কপাতির 
পাহাষ্যে জ্যোতিথিগ্ঘ।র গবেষণা চলে আসছে। 
তথ্য এবং তত্র সমন্বপ্নে বিশ্বরহন্তের অনেক কথাই 
বিজ্ঞানীর] জানতে পেরেছেন উধ্বগমী রকেট, 
ক্রিম উপগ্রহ এবং দুরপাঁলর মহাকাঁশযানের 
দৌলতে এই যুগে জ্যৌতিথিষ্ঠা কিন্ত তার দেই 
একক সত্বা হারিপ্নে ফেলেছে। জ্যে।তিথিপ্! 
আজ বহ্সুখী--বিশ্ব আমাদের কাছে বহুরূপে 
উদ্ভািত। বর্তমান প্রবন্ধের উদ্দেশ্ট, জ্যোতিধিছ্যাঁর 
এই নবযুগ প্রসঙ্গে সধারণতাবে আলোচনা করা। 

স্বতাবতঃই প্রাচীনতম বিজ্ঞানকে বর্তমানে 
আলোক-জ্যোতিবিস্তাই বল] উচিত। গত চার-শ' 
বছরের গবেষণায় আমাদের এই পুথিবী, চন্দ, 
হুর্ঘ, তাঁরা, স্থানীয় গ্যালাক্সি এবং বহিবিশ্বের 
অগুণ.তি অন্যান্ত গ্যালাক্সির কথা অনেক কিছুই 
জানা গেছে। জানাটা সম্ভব হয়েছে বিভিন্ন 
জ্যে।তিষ্ক থেকে আগত আলোর মারফৎ্।। বিশ্বের 
আনাচে-কানাচে কোথায় কি ঘটছে; সেই খবর এনে 
দিচ্ছে আলো এবং তাই বিশ্বের যে কাঠামোর 
সঙ্গে আমরা পরিচিত, তাকে বলা যেতে পারে 
আলোক-বিশ্ব। আলো ছাড়াও বহিধিশ্ব থেকে 


বিভিন্ন তরঙ্গ-১দর্ঘোর রেডিও-ঢেউ আসছে। এই 
মূল্যবান তথ্যটি একটি উল্লেখযোগ্য আবিফ।র-.. 
১৯৩২ সালে মাকিন বিজ্ঞানী ইয়ান্ন্কির অবদান। 
ইঞ়্ান্ম্কির সফলতাকে কেন্দ্র করে গড়ে উঠেছে 
নব্যবিজ্ঞান--রেডিও জ্যোতিবিগ্যা । এই নব্য" 
বিজ্ঞানের বিজ্ঞানীরাও বিশ্বকে দেখছেন--তবে 
তাদের দেখাট! সম্পূর্ন আলাদা ধরণের- আলোর 
বদলে এরা নানা তথ্য সংগ্রহন করছেন রেডিও" 
দেউদ্জের মারফৎ্। বড় বড় রেডিও-জ্যোতিথিগ্াঁর 
যানধর্দির গড়ে উঠেছে, মন্ত বড় এবং বিচিত্র 
ধরণের রেডিও দুরবীন এবং নিখৃ'তি সব গ্রাহক- 
মুন্বের সাহায্য মহাকাশের বিতিন্ন দিক থেকে 
আগত ছোট-বড় নানা টৈর্ঘ্যের রেডিও-টেউকে 
ধরে নিখুত স্বয়ংক্রিয় যঞ্জে দিবারাঞ্জ লিপি€দ্ধ 
করা হচ্ছে। এগুলি বিল্লেষণ করে রেডিও- 
জ্যোতিবিজ্ঞানীরা জানতে পেরেছেন, রেডিও" 
সুর্ধ গ্রহ, তারা] এবং গ্যালাক্সির কথা। উপরস্ত 
এই নব্যবিজ্ঞ।ন এমন কতকগুলি উতৎ্পের ( যেষন--- 
কোয়াসার এবং পাল্লার) সন্ধান আমাদের 
দিয়েছে, যাদের সন্বদ্ধে আলোক-জ্যোতিবিদ্তার 
চার-শ' বছরের গব্ষেণাোতেও কিছুই জানা বাত 
নি বা ভবিষাতে কোন দিন হয়তো জানা বেতও 
না| রেডিও-ঢেউ মাঁরফৎ জান! বিশ্বের কাঠাযোকে 


বল যেতে পারে রেডিওবিখ। প্রশ্থয ওঠ 
স্বাভাবিক যে, আলো এবং রেডিওর মধ্যে 
সম্পর্ক কি? 


আলো! একপ্রকার শক্তি। একথা হুম্পষ্টতাৰে 
জানা গেছে যে, গামা ও এক্‌দ্‌-রশ্মি। আলী- 
ভাঁয়োলেট আলো, ইনফ্রারেড বা! তাগ, দ্েডিও 
ইত্যাদি সবই শক্তি এবং সব।ই বিরাট এক পরি- 


৬৩২ 


বারের যেন বিভিক্ন সভা । পরিবারটির নাম বিদ্যুৎ" 
চৌম্বক তরঙ্গ বা ইলেকট্রোম্যাগ'নেটিক ওয়েতস 
€(চিহ-১)। উৎস থেকে এর] তরঙ্গ বা ঢেটঙছের 
আকারে প্রতি সেকেণ্ডে এক লক্ষ ছিয়াশি হাজার 
মাইল গতিবেগে চতুরিকে ছড়িয়ে পড়ে! (ম্যাকৃস্‌ 


এজন রে. ৃঁ 
আএ2-আযে।৫7ট 


হুশ) আলা ইলধলারেছে 518 
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শারদীর জান ও বিজ্ঞান 


০৮৪ ভা ছাপ আবী পথ ৮ 


[ ২২শ বর্ষ; ১ম-১১শ নংখ্যা 


ঢেউছের ট্র্থ্য বেগুনী সবচেত্বে কম এবং লালের 
সবচেয়ে বেশী। প্রসঙ্গতঃ বল! যেতে পারে যে, 
অতি ক্ষুদে হ্লেডিও-ঢেউ বা মাইক্রোতরঙের 
আলোকস্থলভ প্রকৃতি বিজ্ঞনাচার্য জগদীশচজ 
তাঁর বনহৃবিধ নিখুঁত পরীক্ষার মাধ্যমে প্রান্স পচাতর 
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বিছ্যুৎ-চৌছক তরঙ্গের বর্ণালী বা স্পেকট্রম। গামা-বে ব্যতীত অপরাপর সভ্যদের 
তরজ-টর্ধ্যের মোটামুটি বিস্তার দেখানো হয়েছে। 'আলো-জানাঁলা' এবং 
রেডিগ-জানালা' ছুটি সাদা অংশ হিসেবে রয়েছে । যে সমস্ত তর বিভিন্ন 
কারণে বাধুমগ্ুলের আবরণ ভেদ করে পৃথিবীর বুকে চলে আসতে পারে না, 
সে সব অংশগুলি ছায়াঞ্কিত দেখানে হয়েছে। অবশ্ত আলো-জানালা 
সংলগ্র কিছু কিছু ইনফ্রারেড তরঙ্গ এবং রেডি৪-জাঁনাঁল| সংলগ্র কিছু কিছু 
মাইক্রো-তরঙ্গ পুরাপুরি অথবা আঁংশিকভাবে বাযুমগ্ডল তেদ করে চলে আসতে 
পাঁরে। এই সব ক্ষুদ্র জানালাগুলি এখানে দেখানো হয় নি। 


প্াঙ্ক প্রবতিত কোয়ান্টাম তত্তে আলো-কে শক্তি- 
কণাব্বপে কল্পনা কর! হয়েছে । এই শক্তিকণ1-_- 
'ফোটনের' শক্তিমান তরঙ-টৈধেযের উপর 
নির্ডরশীল। ) ঢেউগুলির পর্ঘয কত বড় বা ছোট, 
তারই উপর নির্ভর করে এদের প্রকৃতি এবং নিহিত 
শর্তির মান। দৈর্ঘ্যে সবচেয়ে ছোট কিন্ত সবচেয়ে 
শক্ষিশালী হলে! গামা-রশ্শি এবং দৈর্ঘ্যে সবচেষ়ে 
বড় কিস্ত শব্বিমানে ক্ষীণতম হলে! রেডিও-ঢেউ 
--ছুয়ের মাঝামাঝি হলে আলোর ঢের 
বেগুনী (থেকে লাল। আবার আলোর ক্ষেত্রে 


বছর পুর্বে প্রেসিডেলী কলেজের পরীক্ষাগারে 
প্রমাণ করে গেছেন। 

এখন তাহলে শ্বভাবতঃই প্রশ্ন উঠতে পারে যে, 
আলো এবং রেডিও-ঢেউজের মারফত বিশ্বরহস্ত্রের 
যখন অনেক কিছুই জানা গেছে, তখন এ পরি- 
বারটির অন্তান্ত সভ্দের মারফৎ কি অজানা 
আরে! অনেক রছ্ন্টের সন্ধান মিলবে না? 
উপরস্ত শুধুমাত্র বিদ্যুৎ-চৌছক তরঙ্গই বা কেন? 
মহাকাশে শক্কিশ।লী আহ্তি পদ্দার্থকশিক1-শ্রেতের 
সন্ধানও তো! বিজ্ঞানীরা বহু পূর্বেই জানতে 


॥ 


অক্টোবর-নতেম্বর। ১৯৬৯ ] জ্যোতিবিভভায় নবযুগ ৬৩৩ 


পেরেছেন। তাদের মারফৎও কি বিশ্বরহস্টের নতুন 
তথ্য জান! বাবে না? এপব প্রশ্ম নিবে 
বিজ্ঞানীদের জল্লনা-কজপনার ইরত্া নেই। ভার! 
কিন্তু পাঁকাপ।কি পিদ্ধান্তে এসে গেছেন এবং 
জঅত্যাশ্র্য নব গবেষণা বর্তম।নে চলছে। 

গত বিশ্বযুদ্ধের শেষে জার্মানদের আবিষ্কৃত 
ভি-্টু (৬-2) নকেটকে মাঁকিন বিজ্ঞানীরা 
গবেষণার কাজে লাগাজেন। মৌরআলে|র 
বর্ণালী বিঞ্জেষণ করবার জন্তে একটি স্পেক্ট্রে গ্রাফ 
যন্ত্র ভি-টু রকেটেক মাথাপর চাপিয়ে উত্বাকাঁশে 
পাঠানো! হলে | বাযুমণ্ডলে রকেটটি প্রান্ম এক-শ' 
মাইল উচুতে উঠে গেল এবং যাত্র। শেষে 
অভিকর্ধ বলের টানে আবার ধরিত্রীর বুকে ফিরে 
এলো। স্পেকট্রেশ্রফ যঙ্্রে সৌরবর্ণালীর ছবি 
দেখে বিজ্ঞানীরা বিশ্মিত হলেন। রকেটাট যত 
উপরে উঠেছে, আল্ইভায্ে(লেটের দিকে ব্ণালীর 
বিস্তারও তেমনি বেড়ে গেছে। আরে! একট 
উল্লেখযোগ্য পরীক্ষার কথা আমর! জানি। ১৯৫৭- 
৫৮ সালে অনুষ্ঠিত আন্তর্জাতিক তু-পদার্থবিগ্ত। 
বছরে ([. তে. ৬.) মাঞ্ষিন বিজ্ঞনীরা রকুন 
(£008:0903) পর্গীক্ষার পরিকঞপনা করেন। 
উদ্দোশ্তা, সৌরবিস্ফেরণের সময় হুরদেহ থেকে 
কি ধরণের এক স্-রশ্ি নিত হন্স, সেট! ভাঁল 
ভাবে পরীক্ষ। করে দেখা এবং এই দেখ।ট। 
দেখতে হবে বারুমগুলেন্র উধ্ব থেকে । পরিকল্পিত 
ব্যবস্থায় বাষুমগ্ডলে কন্েক মাইল উচ্চতাঙ্গ 
বেলুনের সাহাধ্যে একটি রকেটকে ভাসম।ন 
অবস্থায় রাখা! হলো। রকেটের অগ্রভাগে স্- 
সংরক্ষিত রইলে। নানাবিধ হ্বয়ৎক্রিন্ন যন্ত্রপাতি । 
সৌরবি্ফোরণের দৃশ্তের ইঙ্গিত পাবার সঙ্গে সঙ্গে 
রেডিও কক্টোলের সাহায্যে নিমেষের মধ্যে 
ভাগমান রকেউটটি চালু করা হলে । বাযুমণ্ডলে 
রে! উধ্রেণ সেটি ছুটে চললো-শ্বংক্রি় যন্ত্রে 
লিপিবদ্ধ হলে শুর্থ থেকে আগত বিভির তরজদৈর্ঘ্য 
ব1 শক্তিঘানের এক স্বরশ্মি। রকেট এবং বেলুনের 

খ্‌ 


সমন্থয়ে গঠিত এই বাবস্থাকেই সংক্ষেপে রিকুন? 
পরিকল্পনা বলা হনন। এসব পরীক্ষার সাফল্যে 
একথ! ন্ুপ্রমাণিত হলো যে, পৃথিবীর বুকে বসে 
শুধুমাত্র আলো! এবং রেডিও-ঢট মারফৎ বিশ্ব" 
রহস্যের সঠিক পরিচন়্ নিধারণ করবার ব্যাপারটা 
তাহলে খুবই অপন্পুণ। কাঁজেই বামুধগুলের 
আবরণের উধ্বঁ থেকে পরীক্ষা-নিরীক্ষ! চালাতে 
পারলেই বিশ্বুইন্তকে পুরাপুরি জান! যাবে। 
পৃথিবীর উদ্বাকাঁশে বিভিন্ন উচ্চতায় প্রধানত: 
তিনটি অৃষ্ঠ আরণ গবেষণার কাজে অন্তরায়- 
স্বরূপ বহিধিশ্ব থেকে আগত শক্তির দুর, 
বিভিন্ন বিছ্াৎ-চৌত্ক তরঙ্গ এবং বিষ্ভিন্ন গতি- 
সম্পর আহিঙ মৌলিক কণার শ্রোতকে পৃথিবীতে 
আসতে দিচ্ছে না। আমাদের বরাত ভাল, 
কারণ তা ন! হলে এই সব সর্বনাশী শক্তির সংঘাতে 
আমরা ধ্বংস হয়ে ধেতাম। আবরণ ভিনটি 
হণেো--আবহমগুল,। আদ্বণমণ্ডল এবং চুকমণ্ডল। 
পুথিবীপৃষ্ঠ থেকে দশ-পনেরো মাইল উচ্চতা পথপ্ত 
ঘন বাধুন্তরকে আবহমণ্ডল বলা হদ্দ। এই অঞ্চলে 
বিভিন্ন গ।সের অণু বহিরাগত ইন্ফ্রারেড এবং 
মাইক্রো! রেডিও তরঙ্গের শুক্তি শুষে নেয় এবং 
তাই এর পৃথিবীর বুকে ধর! দেয় না। আরো 
উঠতে অপেক্ষাকৃত হাল্ক। বাঁযুদ্তরে বিভ্ভিন্ন অণু এবং 
পরমাণু আল্টীতায়োলেট এবং এক স্-রশ্মির শক্তি 
শুষে নেয়। এই শক্তির সংঘাতে অধু তেলে সুষটি 
করে পরমাণুর । পরমাণুগুলিও নিজ নিজ বৈশিষ্ট 
হাপিক়্ে ফেলে। শক্তির প্রভাবে পরমাণুর আওত। 
থেকে ইলেকট্রন বিচ্যুত হতে পড়ে । প্রা পঞ্চাশ 
থেকে গা6-শ” মাইল উচ্চতার বিভিন্ন শুরে মুক্ত 
ইলেকট্রন এবং অন্তান্ত আহিত কণিকার সমাবেশ 
ঘটে অর্থ, আক্ননমগুলের হত হম়। দূরপাল্লার 
বেতার ষোঁগাষোগ ব্যবস্থা এই আননমণ্ডলের 
অস্তিত্বেই সম্ভব হত্সেছে। বিভিষ্ন তরঙ্গদৈর্ঘোর 
রেডিও"ঢেউ আছলমণ্ডলের কোন লাকোন গুর 
থেকে প্রতিফলিত হককে পৃথিবীর ঘুকেই ফিরে 
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আসে। সাধারণভাবে বলা যেতে পারে যে, তর- 
দৈর্ঘ্য যদি পনেরো মিটারের কম হয়, তাহলে আদ্বন- 
মগলের কোন স্তরই তাকে প্রতিফলিত করতে 
পারে নাঁসেটা আক়্নমণ্ডল তেদ করে মহাশুন্তে 
চলে যায়। তাহলে এটাঁও বলা চলে ষে, বহিরাগত 
কোন রেডিও-ঢেউদ়়ের দৈর্ঘ্য যদি পনেরো মিটারের 
বেশী হর তাহলে সেগুলি আম্ননমগুলের আবরণ 
ভেদ করে পৃথিবীতে আসতে পারে না। সংক্ষেপে 
তাহলে এই দাড়ালো যে, বামুমণ্ডল ভেদ করে রাম- 
ধর সাঁতরঙা আলে এবং আহ্মমানিক পনেরে। 
মিটার থেকে এক সেম্টিমিটার টৈর্্্যের রেডিও- 
ঢেউ শুধুমাত্র পৃথিবীতে আসতে পারে-অন্ভদের 
প্রবেশ যেন নিষিদ্ধ । সাধারণভাবে তাই বলা 
হয়, বানুমগ্ডলে যেন ছুটি মাত্র জানাঁল। থোলা'-- 
একটি 'আলো-জানালা”, অপরটি 'রেডিও-জাঁনাঁল।' 
(চিত্র-১)। দুটি মাত্র জানালা খোলা বলেই 
আলোক এবং রেডিও-জ্যোতিথিগ্র/র মাধ্যমে 
অ!মরা বিশ্বর€্শ্ত জানতে পারছি, অন্ত কোন 
জ্যোতিবিগ্ভার কথা শুনি নি। 


শ্তির অপর দূত বিভিন্ন গতিসম্পর আহিত 
মৌলিক কণার বেলায় আবরণের কাজ করে 
পৃথিবীর চুম্বকমগ্ডল বা ম্যাগনেটোস্কীয়ার। 
পৃথিবী একটি চুম্বক এবং এই চৌ্ক ক্ষেত্র বাযু- 
মণ্ডলের চতুদিকে বহুদুর-প্রসা্দী। দূরত্বের সঙ্গে 
চৌদ্বক ক্ষেত্রের তীব্রতা কোথায় কতটা এবং কিই 
বা তাঁর প্রকৃতি, তাও বিভিন্ন কৃত্রিম উপগ্রহ এবং 
মহাকাঁশযাঁনের সাহাষ্যে নিখুত মাপজোক করে 
জানা গেছে। চৌ্ক ক্ষেত্রে আহিত মৌলিক 
কণিকা, যেমন--ইলেকট্রন, প্রোটন প্রভৃতির গতি- 
বিধি বিশেষ কতকগুলি ধারা মেনে চলে। 
সংক্ষেপে বলা যেতে পারে, যে সব কণিক] 
উচ্চশভিসম্পর অর্থাৎ প্রচণ্ড গতিবেগ নিচ্কে 
আসে, সেগুলি চুম্বকমগ্ুল ভেদ করে তাদের 
প্রাথমিক রূপ পরিবর্তন করেও অনায়াসে পৃথিবীর 
বুকে নেষে আসতে পারে! এদের বলা হয় 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 
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কসমিক রশ্রি। যেগুলি কম শক্তিসম্পন্ন অর্থাৎ 
কম গতিবেগের, তাঁরা চুম্বকমণ্ডলের বু 
ভেদ করতে পারে না. বিকর্ণের প্রভাবে 
আবার মহাকাশে ফিরে যায়। কিন্তু যাঁদের 
গতিবেগ মাঝামাঝি, তারা চুম্বকমণ্ডলে ঢুকে 
বিশেষ বিশেষ ক্ষেত্রে আটকা পড়ে যায়, সহজে 
বেরিয়ে যেতে পারে না। আহিত মৌলিক কণা- 
গুপির গতিবিধি সীমাবদ্ধ থাকে চুম্বকমণ্ডলে 
-এক মেরুপ্রাস্ত থেকে অপর মেকুপ্রাস্ত পর্বস্ত 
বিছ্যৎ-চৌস্বক বিজ্ঞানের হুত্রাহ্সারে এর! চৌম্বক 
বলরেখার চারদিকে পাঁক থেতে খেতে উত্তর ও 
দক্ষিণ মেরু অঞ্চলের মধ্যে বহুদুরপ্রসারী চুম্বক- 
মণ্ডলে চলাচল করতে থাকে । এসব তত অনেক 
আগে থেকেই জান। ছিল, কিন্তু এর প্রত্যক্ষ প্রমাঁণ 
করলেন সর্বপ্রথম মাঁকিন বিজ্ঞানী ভ্য।ন আযঁলেন। 
কণ্রিম উপগ্রহ এবং মহাকাঁশযাঁনে শংরক্ষিত 
যক্ত্রপ।তির সাহ|য্যে মাপজোক করে তিনি দেখিয়ে" 
ছেন যে, পৃথিবীকে ঘিরে বিভিন্ন উচ্চতায় ছুটি 
বিকিরণ বলয় রয়েছে, যাঁদের হৃগ্টির মুলে হলো 
চুঙ্ঘকমণ্ডলের ফার্দে আট্কাপড়ে-যাওয়।৷ শক্তি- 


শালী আহিত মৌলিক কণা, ইলেকট্রন এবং 


প্রোটন। 

একথা তাহলে নিঃনন্দেছে বলা যেতে পারে 
খে, বর্তমান যুগে বিভব উচ্চতায় বিভিন্ন কঙ্গ 
পথে পৃথিবী প্রদক্ষিণরত কৃত্রিম উপগ্রহ এবং 
দূরপাল্লার মহাকাশযান বিশ্বরহম্ত সমাধানে 
এক অনবন্ধ ভূমিক। গ্রহণ করেছে। নানাবিধ 
দ্বয়ংক্রিয় যান্িক ব্যবস্থায় বিশ্বকে দেখা সম্ভব 
হয়েছে নানা “চোখে? । গড়ে উঠেছে জ্যোতিধিস্বাঁর 
বিভিন্ন শাখা-প্রশাখা (ছকটি ভ্ষ্টব্য )| তাই 
আমরা আজ এক নবধুগের হুচন। দেখতে পাচ্ছি। 
এই যুগের বৈশিষ্ট্য, বিভিন্ন ধরশের জ্যোতিবিষ্তার 
জ্বীক্কতি-বিশ্বের বকরূপ দর্শন । গত কয়েক বন্ছরে 
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080-৮00101078 28000780001581 0782৬ 


অক্টোবর-নতেম্বর, ১৪৬৯ ] 


জ্যোতিবিভায় নবযুগ 


৬৩৩৫ 


চিনি (জ্যোঃ বিঃ) 


$ 





৬ 
বোসন* জেযাঃ বিঃ 
$ 
ফোটন জ্যোঃ বিঃ 


রেডি ৪--, ইনফ্রারেড _আলে।--, 
আল্টাভায়োলেট- এক্স-রে, 
গামা-রে, জ্যোঃ বিঃ 


শগ্ব কণ। 
$ 





7 
ফেমিক্সনণ জে) বিঃ 
$ 


$ $ ূ 
নিউ ইনো ইপেকট্রৰ প্রোটন কস্মিক রাশ 


কর রত ৪৬৪ ৮৪ 88656 53৫5৬ 


অপেক্ষার ঠ তাগা কণ। 


$ 
কণ] জ্যোঃ খিঃ 


৪৪৮০, জ্যোঃ বিঃ 


খ গ্রাতিটি অর্থাৎ 
মই।কন তপঙ্গ জ্যোঃ বু 


$ 
$.. 
সবল কণ। ও ডি? 
7777-07-41 
উচ্চ উষ্ক(ভ্য উক্কাপিগ 


। বে সমন্ত কণ। সত্োপ্ধশাঁপ প্রবঠিভ বোদমা বাধন মনে চল। 
| বে সমণ্ত কণ। এন্রিকে| ফোম গ্রবতি» দদমিনংখাযনা মেনে চে | 


ছক--বহসুখী জ্যোতিথিষ্ঘার বর্তমান শাখা-প্রশাখ।র স্বদ্প। 


869) অর্থ।(ৎ পৃথিবী প্রদক্ষিণরত স্বদ্নংক্রিয় মাঁন- 
মন্দির থেকে শুর্ধ এবং অগ্তান্ত জোতিক্ক স্বদ্ধে 
অনেক নতুন তথ্য জানাগেছে। আক্ত আমরা 
হামেপাই শুনতে পাচ্ছি, এক্স্‌ রশি, গাম 
রশ্মি, আল্ট্রতাক্োলেট-- প্রভৃতি জ্যোতিবিগ|র 
কথা। উপরন্ত মাঁচ্ষের উদ-অভিযানের সাফল্যে 
আরে! সম্ভবনাপুর্ণ তবিষ্যতের আশান্ন বিজ্ঞানীর! 
উল্লপিত হয়ে উঠেছেন পরিকল্পনা! চলেছে যে, 
চাদের দেশে গিক্সে উপযুক্ত পরিবেশে প্রধানতঃ 
চাদের উন্টৌো পিঠে অনুর ভবিষ্যতে বিভিন্ন 
জ্োতিবিষ্জার মাঁণষন্দির নির্মাণ করা হবে। 
টান্দের দেশে আবহ্মগুল, আদ্নমণ্ডগ এবং চুম্বক- 
মণ্ডলরণী আবরণের কোন বালাই নেই। অতএব 
নিঃসবেছে টাদের দেশের পঙ্গিবেশ ভবিষ্তত 
গবেষণার পক্ষে সর্বোৎকষ্ট সে সঘদ্ধে বিজ্ঞানীরা 


সুনিশ্চিত। চাদের দেশে প্রতিশিষত বিনা বাধা 
বিদ্যুৎ-শোপ্ক তরজের সব সদশ্ত, সর্বপ্রকাণ 
গতিসম্পন্ন আহিত মৌলিক কণ! এসে পড়ছে। 
তবিষাতের খাতে কি আছে জানি না, তবে 
বর্তম।নে জ্যোতিবিদ্যাপ্ধ নবযুগের অভ্যুদয়কে মেনে 
নিতেই হবে এবং 'বশ্তবূপে বিশ্ব হতো! অজানা 
রহস্তকে আরও রহশ্তাবৃত করে তুলবে । কৰে 
কেমন করে বিশ্বের সৃষ্টি হুছ্জছেছিল, বিশ্ব স্থিতিশীল 
কি সম্প্রপারণশীল অথব! দোঁছুল্যমান, গ্যালাজি 
এবং তারার জন্মের ইতিবৃত্তই বা কি, বিশ্বব্যাপী 
শক্তির পত্যিকারের ম্বরূপই বা কি--এসব বহুবিধ 
প্রশ্নের সঠিক জবাব হক্কতো একদিন মিলবে। 
অতাধিক ব্যপ্তবাহল্যের পরিপ্রেক্ষিতে বহু বিতকিত 
চম্্র-অভিধানের অস্ততঃ কিছুট! সার্থকতা সেদিনই 
প্রমাণিত হবে। 


উপজাতি প্রসঙ্গে 
প্রবোধকুমার ভৌমিক 


আমাদের দেশে প্রায় তিন কোটির মত 
উপজ।তি বাস করে। শাপন ব্যবস্থায় এই সকল 
গোগীগুলিকে তফ.শিলভূক্ত (90060.0160) বলে 
চিহ্িত করা হয়েছে। এর ফলে এই স্কল 
গোঠীগুলি নানা প্রকার সুযোগ-সুবিধা পেকে 
তাদের জীবনযাত্রার গ্বাচ্ছন্দ্য আনতে পারবে, 
নানাবিধ সামাজিক অবহেলা বা অবিচার থেকে 
পাবে মুক্তি! 

কারা এই উপজাতি? কেমন বা তাদের 
জীবনযাপনের ধারা? কেমন ভাবে এই উপ- 
জাতি গোঠীদের--সমাঁজের অন্যান জাতি ব। 
সম্্াদাপ্ থেকে আমরা পহঙ্গে বুঝতে পারণে এবং 
কি হবে তাদের সংজ্ঞ|? এই নিয়ে শান! আলো- 
চনা হদ্ভেছে। কিন্তু এখনও এক সিদ্ধাত্তে অ।স৷ 
যায় নি। সমাজ-বিজ্ঞানীর মতে, উপজাতি হলে! 
মানুষের ক্ষুদ্র এক গোঠী-সহজ অনাঁড়ছর এদের 
জীবনধারণের পদ্ধঠি, বে গোঁঠার লোকের! 
নিজেদের এক ভাবায় কথা বলে। আকুতি ও 
সংস্কতিগত এক্য তাদ্দের মধ্যে থাকবে আর 
ই়তো তাঁরা বসবাস করবে কোন এক নি 
অঞ্চলে। সমাজ পরিচালনা থাকবে তাঁদের 
সংঘবদ্ধ গোঠী-চেতনা, যা! তাঙ্গের নানা সংঘর্ষে 
অন্প্রাণিত করতে পারবে। কিন্তু চলমান সমাজ 
জীবনে এই রকম এক সংজ্ঞ|! বেশী দিন চলে না। 
কেন না বিংশ শতাব্দীতে বিজ্ঞানের অগ্রগতির 
সঙ্গে মাচষের জীবনের ধারা গেছে পাল্টে 
মাযের সংজ। হয়েছে সম্পকের ফ্েরেফের। মাধ 
তার পরিবেশ-পরিদরের সংকীর্ধত! থেকে নানা” 
ভাঁবে মুক্তি পেয়েছে । এরই পরিপ্রেক্ষিতে আমর! 
খন উপজাতি নিয়ে আলোচনা করতে বাই, 


তখন তার এক নিঙরষোগ্া, প্রত্যন্ধণীগ সংজ। 
খুজে পাবার চেষ্টা করি। বিশেম করে ভারতের 
উপজাতি গোঠী সম্পকে একখা অত্যন্ত প্রাসঙ্গিক। 


উপজাতি অর্থে আমরা সাধারণভাবে 'আদি 
বাপী? অর্থাৎ আদিম বাসিন্না” (49০1১0১0106) 
বলে বুঝে থাকি। কেউ কেউ তাদের “থগুজাতি, 
বলে অভিহিত করতে চাঁন। এই 'জ।তিসর্বন্ব' 
তারততৃমিতে বাস্তবিকই তারা খগুজাতি' বা 'উপ- 
জাত । প্রাকৃ-আর্ধ ভারতের এরাই ছিল 
আদিম বাপিন্টা। সীমাহীন অতীতের সুদুর 
দিগন্তে এই সব অনগ্রসর মানুষের গোঠীর পৃর্ব- 
পুরুষ ভারতের নাঁনা স্থানে বসতি স্থাপন করেছিল।- 
প্রক্কতিক দুর্ধে।গ, পরিবেশ, পরিমগুলের বৈশিষ্ট্য 
এবং টবচিত্রেয তাদের জীবনের গতিপথ কখনও 
মন্থর, কধনও বা দ্রুত, কখনও হয়েছে স্তিমিত বর্ত- 
মানের এই উপজাতি গোঠীগুলি সেই আদিম 
মানুষের উত্তরসদী। তাদের দেখ! বাবে পাহাড়- 
পর্ধন্ের পাঁদদেশে, নদীর কুলে-উপকূলে, পর্বত-কনার 
কিংবা গিরি-গুহাঁয়, নিবিড় কিংবা অগভীর অরণ্যে 
পত্য মাঁচুষের গ্রাম-জীবনের সংম্পর্শে অথবা কোন 
নগরীর আশেপাশে । বিচিত্র এদের জীবন- 
যাপনের পদ্ধতি, বিচিত্র তাঁদের সমাঞ্জ-জীবনের 
নীতি। একদিন এদের পূর্বপুরুষ প্রস্তরত্যতার 
সুচন। করেছিল, বাঁর বু নিদর্শন রম়েছে আমনণ 
কিংবা মহন প্রস্তরআধুধের ব্যবহারে । ইতিহাসের 
উদ্থানস্পতনের তরঙস্রিত প্রবাহে, বহিক্াগত 
গোঠীর আক্রমণে, নানাবিধ আবিষ্কারে টপ নন্দিন 
জীবনধাব্রার় এপেছে ভ্রত পরিবর্তন ; হঙ্গেছে 


তাদের আদিম সমাজ-জীবনের পরিবর্তন । 


অক্টোবর-নভেম্বর, ১৯৬৯ ] উপজ।তি প্রসঙ্গে ৪৫4: 


ভারত ইউনিয়নের মীনচিত্রে আমরা এদের নুশাই, খাপিয়া, গারো, কাছাঁড়ি, লেপ ৮1, রাভা, 
দেখতে পাই মুখ্যতঃ তিনটি প্রধান অরঞ্চলে-- থাকু, করোক্না, চেরি প্রভৃতি। 
(১) হিমালয় পর্বতের পাদদেশ থেকে উত্তর ও (২) মধ্যবর্তী অঞ্চলের মধ্যে রয়েছে বিহার, 
উত্তর-পুর্ব অঞ্চল, যেখানে রয়েছে--আকা, ডাক লা, ওড়িশা, পশ্চিম বাংলার পশ্চিমাঞ্চল, রাজস্থান, 





একটি সাঁওতাল পরিবার 


মিরি, ভোট, আপ।টানি, পদৃম মিয়োং আর উত্তর বোছ্াউ, দক্ষিণ উত্তরপ্রদেশ ও মধ্য প্রদেশ । 
নাগাদের মধ্যে কনিকাক, রেংমা, সেংগামা, আও, এই অঞ্চলে ধাঁদের বাস তাদের মধ্যে প্রধান হলো 
আগামী, লোঠ, কাবুই, আঁর রয়েছে কুকি, শবর, জুদাং, খাঁড়িযা, খন, ভুষিজ, ডুইস্া, সুতা, 


৬৩৮ 


সওতাল, ওর ও, লোধা, বাথুরি মহালি, বিরহড়, 
হো, কোল, তীল, করকু, গন্দ, মালের, অনুর, 
বাইগা, আগারিয়া, মাড়িক্লা ও মুড়িন্ প্রভৃতি। 

(৩) দক্ষিণাঞ্চলের মধ্যে হায়দ্রাবাদ, কেরল, 
মাদ্রাজ, জঙ্বপ্রদেশ। এই অঞ্চলে যাঁর বশবাঁস 


চর 


র্‌ ; রি কা 
সিন... ২: ৬ 
* দু সিরা হি 


সা 


' শারদীয় জান ও বিজান 


[ ২২শ বর্ষ, ১০ম-১১শ সংখা! 


মাচষের জীব্নধাত্রা থেকে এদের জীবনযাত্রার 
মান নীচু । নাগরিক, সামাঞ্জিক অবিচার ও 
অবহ্লো এদের জীবনকে ক্ষতবিক্ষত করে 
দিষ্েছে। সেই জগ্ঠে তফশিলভূক্ত করে এদের 
প্রশাসনিক অনেক সুযোগ-মুবিধা দেবার ব্যবস্থ। 





ভূমিজ শিকারী 


করে, তাদের মধ্যে চেনচু, রেডিড, টোঁডা, বাঁদাগ!, 
কোটা, পারিয়ান, ইকুপ, কুরুত্ব।, কাঁধরং কানিকর, 
মাঁলতাদন ও মালকুরুতান হলে! প্রধান | 

ডারতীম্ম সংবিধানে এই পকল অনগ্রসর 
গোষ্ঠী বা উপজাঁতিগুলির জন্তে বিশেষ ব্যবস্থা 
কর. ছয়্েছে এবং ঘরে পেওয়া হয়েছে সাধারণ 


হয়েছে। কেন্দ্রী সরকার বা রাজা সরকারগুলিও 
যথেষ্ট চেষ্টা করছেন, বাতে বাস্তবিকই এদের ছুঃখ- 
কষ্টের অবনান হয়! 

সর্বভারতীয় ক্ষেত্রে তফ-শিলতৃক্ত করবার মধ্যে 
কোন সামঞ্ত ন! থাকার অনেক অস্থবিধা লক্ষ্য 
করা যান্স। এমন দেখা গেছে নৃ-বিজ্ঞানীর বা! 


অক্টোধ্র-নভেম্থর) ১৯৬৯ ] উপজাতি প্রসঙ্গে | ৬৬১ 


সমাজতাত্তিকের বিচারে যাঁরা উপজাতি. তাদের ব্যবস্থার গোঠীগুণিকে বেছে [নয়েছেন। মধা- 
অনেকে প্রশাসনিক তফ্-শিলতুক্ত বিচারে বাঁদ প্রদেশ সরকার অরপ্য-অধযুষিত অঞ্চলের গোচীদের 
পড়েছে। আবার বিভির রাজ্য সরকার যে সকল যারা আদিম উপায়ে জীবনযাপন করে, তাদের 
ধোগ্যতাঁর মাঁপকাঠিতে এদের চিক্তিত করেছেন তফ-শিল উপজাতি হিসাবে চিহিত করেছেন। 





কাঁঠের উদৃথলে লে।ধারমণী ধন ভানার চেষ্টায় 


তার মধ্যেও তফাৎ অনেক। তফ.শিলভুক্ত গুড়িশ! সরকার প্রাকৃ-দ্রাবিড়। বা মঙ্গোলীয় গোঠীর 
উপজাতি ছিসাঁবে গণ্য করবাঁর জন্যে আপাম রাজ্য জাতিদের, তামিলনাড়ু সরকার আদিম জীবন- 
সরকার মলোলীয় গোঁহীপড়ুত আদিম সমাঁজ- বানায় ধে সকল উপজাতি জীবনধান্তা নির্ষা 


%6* 


করছে, তাদের পশ্চিমব্জ সরকার উপজাতি গোঠী- 
উদ্ভৃত হলেই উপজাতি হিপাবে গণ্য করছেন। 
আদিম জড়োপাসক গোঠিদের কোন কোন রাজ্য 
উপজাতি হিসাবে দেখেছেন । এই প্রলঙ্গে উল্লেখ্য 
যে, পশ্চিম বাংলায় ভূমিজ তফ.শিলভুক্ত উপজাতি 
নক কিন্ত বিহার রাঁজ্যে ভূমি উপজাতি | রাজ্য 
পুনবিষ্কাসের ফলে বিহারের থে অংশ পশ্চিম- 


শারদীয় জান ও বিদ্বান 


[ ২২শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 


সমাঁজ-বিজ্ঞানীরা উপজাতির সংজ্ঞ। নিকগণ 
করবার চেষ্ট! করছেন। ভাষ! ও সাংস্কৃতিক এক্য 
হলো এর প্রধান বিচার্য বিষয়। উপজাতিগুলির 
এক-একটির মধ্যে ভাষাগত ও সংস্কৃতিগত এক্য 
সহজে নজরে পড়ে। যদিও দেখ! গেছে কোন 
উপজাতি তাঁদের ভাষার দ্বকীয়তা হারিয়ে 
ফেলেছে; তবুও ত্তাদের উপজাতি হিসাবে গণ্য 





লোধা গুণীন তুকৃতাক করছে 


বাংলার এসেছে, তাঁদের ভূমিজরা কিন্তু উপজাতি 
ভিসাষে গণ্য ইচ্ছে । এর ফলে কোন কোন রাজ্য 
কেন্ত্রীক্স সরকারের সাহাধ্য বেণী পাচ্ছে আর কোন 
কোন রাজ্য তা পাচ্ছে না। ভারতের সাঁধিক 
উন্নতি এতে বিদ্বিত হচ্ছে। 

ভাষা) গর্থনৈতিক ও আামাজিক কাঁঠাঁমে 
খার্ছবিশ্বাসের ধারা ইত্যাদির উপর নির্ভর করে 


কর] যেতে পারে। যেমন--২৪ পরগণা জেলার 
ব1 সুন্রবন অঞ্চলের ওর'1ও, যারা দীর্ঘদিন পুর্বে 
ছোটনাগপুরের গার্বত্য অঞ্চল থেকে এসেছে, 
অথবা ঘেদিনীপুর জেলার লোধা উপজাতি। 
তারা প্রায় বাংল ও ওড়িস্লা ভাষায় কথা বলে। 
তবুও তাঁদের ছড়1, লোকগীতি অন্ণীনন করলে 
আমরা তাদের আদিম ভাষার বেশ খুঁজে পার |, 


অক্টোবর-নতেম্বর, ১৯৬৯ ] 


সামার্জিক বা ধর্মতত্তিক আচার-অহুঠ।নে 
একই গোঠীর লোক সাধারণতঃ অংশ গ্রহণ করে 
থাকে এবং আ'চাঁর-অনুষ্ট(নের প্রতিট ব্বপরেধ!| 
তাপের কাছে বিশেষ তাত্পরপুর্ণ। এ গোষ্ঠীর 
লোকেরা কেবলমাত্র ত| সম্পূর্ণ হৃদয়ঙ্গম করতে 
পারে অথব! তাতে অংশগ্রহণ করতে পারে। 
এই একর জন্তে আমরা সেই গোঠীকে উপ- 
জাতি হিসাবে গণ্য করতে পারি। 

গোঠীচেতন|--গোঠী ব। সম্প্রবায হিসাবে 
তাদের মধ্যে এক শ্বাভাবিক আকর্ষণ থাঁকে। 
যেই আকর্ষণ তাদের লংঘবদ্ধ করতে সাহাষ্য করে 
এবং এর মাধ্যমে তাদের মধ্যে গে।ঠীচেতনা দৃঢ় 
হয়। যেকোন সংঘর্ম, বিরোধ ব1 বিসংবাঁদে এই 
গোঠীচেতন প্রপপ্ধ আকার ধারণ করে| বর্ত- 
মান্র-লোধানীওতাল সংঘর্ষ, লোধা-ভুমিজ বা 
সওতাল-বগ।ল সংঘদ এই গোঠীচেতনার বিশেষ 
উদাহরণ। 

সামাজিক গঠনবৈচিন্ব্যে আদিমতা উপজাতি 
বিশ্লেষণের আর এক প্রধান বিচার্ধ বিষয্ব। শুধু 
তাই নয়, জীবনযাত্রার প্রতিটি পদক্ষেপে আমর! 
তাদের প্রক্কতিনির্ভর হতে দেখি । ৫দনন্বিন জীবন- 
যাত্রার ভ্ত্রব্যসম্তাক় অত্যন্ত দীন ও জটিলতার 
প্রভাব মুক্ত। এই পরিপ্রেক্ষিতে আমর! শিকাঁর- 
জীবী গোঠী হিসাবে আন্দামান দ্বীপপুপ্রের 
আন্দামানী, জারাওয়।, ওঙ্গে প্রভৃতিক্ষে বুঝি 
ফলমূল আহরণ ও শিকার তাঁদের জীবনযারার 
প্রধ/ন আঅবলম্থন। এমন [বিশেষ গ্রব্যসম্তারও 
তার্দের নেই অথব1 পোশাক-পরিচ্ছদ বলতে তেখন 
কিছুও এদের নেই। এই সহজ সরল অনাড়ছ্বর 


উপজাতি প্রসঙ্গে 


৬৪৯ 


জীবনই তাদের বৈশিষ্ট্য। আবার পঞ্পালকের 
উপজীবিকাঁর আমর] দেখি নীলগিরি পাহাড়ের 
টোডাদের বা আ।লমোড়। পাহাড়ের তোটদের। 
বন্ত প্রধায় চাঁষ করে যার! দিন কাটার তাদের 
মধ্যে জুবাঁং, বাইগা, গণ্ড উপজাতি প্রধান। বন 
ব| জঙ্গলে গ্রীষ্মের দিনেআগুন পিকে পুড়িছে 
খ।নিকটা পরিক্ষার করবার পর তাতে কাঠের 
খন্তা বা গাইতি দিয়ে চাঁষ করাকে বন্যপ্রথাক়্ 
চাঁষ বল! যায়| আঁপাম অঞ্চলে একে 'ঝুন' চাঁষ 
বলে, মধ্য প্রদেশে বলে বেওকার বা ডাহিক্ন] | 
এছাড়। লাঙ্গল চাষে যে সকল উপঞ্জাতি 
জীবেক! নির্বাহ করে, তাঁদের মধো গাওতাল, 
হো, ভূমিজ, মুণ্ডা, ওরাও হলে! প্রধাঁন। আনেক 
উপজাতি লান।প্রকার শিল্প কাজের মাধ্যমে 
আীবিক। অর্জন করে; যেমন--বিরহুড়র! পড়ি 
তৈরি করে, মহিলার! ঝুড়ি বানায়, অনুর ব। 
আগারিক্বরা লোহা গপিয়ে কাঁমারের কাজ 
করে। 

বর্তমানে অনেক উপজাতিদের আমর বিভিন্ন 


 কলকারখানাঁর শ্রথিক হিস।বে অথব! মাঁটিকাঁট। 


ব1 রাস্তা টতরিপ্ কাজে দেখতে পাই । 

উপজাতি সম্পর্কে আমর বে সংজ্ঞ। দিই ন। 
কেন, তাঁর অনেক কিছু নির্ভর করে তার 
পরিবেশ বা পারিপার্বিক অবগ্ার উপর।| দীর্ঘ 
দিন সহীবস্থানে অথবা উন্নত জীবনধাত্রার 
বিভিন্ন মানুষের সংস্পর্শে তাদের জীবনবাত্রায 
ধরণধারণ পরিব্তিত হয়েছে_-সঙ্গে সঙ্গে তাদের 
ষ্টিতঙ্গীর হয়েছে পরিবর্তন। পরিবতিত 
হয়েছে-বিশ্বের দিগন্ত ও ম্বকীন জীবনদর্শন। 


রসায়ন-বিজ্ঞানে শব্দ সঙ্কলন 
শ্রীমৃত্যুগ্য় প্রসাদ গুহ 


সম্প্রতি স্থির হয়েছে যে, অনুর ভবিষ্যতেই 
এাঁতকোতর শ্রেণী পর্যন্ত সর্ধস্তরেই বাংলা ভাবায় 
বিজ্ঞান-শিক্ষা দেবার ব্যবস্থা প্রচপিত হবে এবং 
এজন্যে পাঠ্যপুস্তক রচনার কাঁজে হাত দেওয়া 
হবে। পশ্চিমবঙ্গ মধ্যশিক্ষা পর্যদ ইতিমধ্যে রসাযন- 
বিজ্ঞানের নূতন পাঠগুচী (5511943) প্রকাশ 
করেছেন। এই নৃতন পাঠম্চী অন্যান্সী লিখিত 
পুস্তকসমূছ হয়তো বা শীগ্রই পর্ধদের অনুমোদনের 
জন্তে দাখিল কর! হবে। কিন্ত ভুঃখের বিষয়, 
রসাক্ন-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে সর্ববাদিসম্মত সুষ্ঠ পরি- 
তাঁষ এখনও গড়ে ওঠে নি। এজন্ভে বিভির লেখক 
ইচ্ছামত পরিভাষ! ব্যবহার করে চলেছেন এবং 
তাঁর ফলে ছাত্র-ছাত্রীরা এক বিভ্রান্তিকর অবস্থার 
সম্মুখীন হয়ে পড়েছেন। | 

ইততিপূর্বে পর্ষদ থেকে নির্দেশ দেওয়া হয়েছিল 
যে পরিভাষাঁর ব্যাপারে চলস্তিকা' অনুসরণ 
করতে হবে। যেসব শব চলম্তিকাষ আছে, 
সেগুলি নিয়ে কোন সমস্যা নেই। কিন্তু দুঃখের 
বিষন্ন, এরূপ শব্খের সংখা! নিতান্তই কম। একটি 
কুল পাঠ্যপুস্তক রচনার পক্ষে সামান্ত তে! বটেই, 
এর উপর নির্ভর করে একটি কলেজ পাঠ্যপুস্তক 
রচনার কথা কল্পনাও করা যায় না। স্তরাং এব্প 
একটি দুরূহ কাজে প্রবৃত্ত হবার পুর্বে আমাদের 
সকলেরই সু পরিভাষা গঠন করবার দিকে 
মনোযোগ দেওয়। দরকার । 

সম্প্রতি পর্ধদের তরফ থেকে আর একটি নৃতন 
ব্যবস্থার প্রচলন করা হদ্েছে। এই প্রসঙ্গে 
সেটিও বিশ্যভাঁবে প্রণিধানযোগ্য। ইতিপূর্বে 
উচ্চ-্মাধ্যমিক শেষ পরীক্ষার প্রশ্নপত্রের ইংরেজী 
প্রশ্নের সঙ্গে সঙ্গে বাংলা অন্থবাদও দেওযা। হতো । 


অত্যন্ত বিপদগ্রস্ত হয়ে পড়েছেন। 


এতে বিভ্রান্তির খুব বেশী অবকাঁশ ছিল না। কিন্তু 
এই বছর যে প্রশ্রপত্র দেওয়া! হয়েছে, তাঁতে শুধু 
বাংলা আছে, ইংরেজী নেই | এই নুতন ব্যবস্থা 
ছাত্র-ছাত্রীদের কাছে অত্যন্ত বিভ্রান্তিকর হয়ে 
ঈাড়য়েছ। তার প্রধান কারণ, একই ইংরেজী 
শব্দের জ্গ্ঠে বিভিন্ন লেখক বিতিন্ন পাঁরিভাঁধিক শব 
ব্যবহার করেছেন। অধিকাংশ ক্ষেত্রেই একটির সঙ্গে 
অন্তটির থিল নেই। তাছাড়া এ শখগুলি যে 
কোখ! থেকে গ্রহণ করা হয়েছে, তাও সঠিক জান 
নেই। পর্ধদের তরফ থেকে আঁজ অবধি কোন 
সুনির্দিট এবং সুষ্ঠ পাগিতাষিক শন্দের তালিকা 
প্রকাশ করা হয় নি। তাই বিতিন্ন লেখক 
নিজেদের খেয়াঁলখুশিমত বিভিন্ন পারিভাষিক 
শব চয়ন করে নিয়েছেন । এজন্তে ছাত্র-ছাত্রীরা 
তার কারণ, 
তার! বে শব্দটির সঙ্গে পরিচিত, সেই শব্দটি হয়তো! 
প্রশ্নপত্রে দেওয়া! হলে না, দেওয়া হলো অন্ত কোন 
শব্ধ । কাজেই প্রশ্থট ভাঁল করে না বুঝলে তারা 
উত্তর পিখবে কি করে! এজগ্ে সুনিিষ্ট এবং সুষ্ঠ 
পরিভ।যা রচনার প্রয়োজনীয়তা এখন আরও বৃদ্ধি 
পেয়েছে। 

এই প্রসঙ্গে আর একটি বিষয়ের উল্লেখ কর! 
প্রয়োজন । ১৯৫৭ সালে ভারত সরকার কেক 
জন বিশিষ্ট ভাঁষাততৃবিদ্ু এবং বিজাঁনীকে নিয়ে 
একটি পর্ষদ গঠন করেন। অধ্যাপক হুমাফুন 
কবীর, ডক্টর জ্ঞানচন্ত্র ঘোষ, ডক্টর জুনীতিকুমার 
চট্টোপাধ্যায় প্রমুখ বিশিষ্ট শিক্ষাবিদূগণ এর সঙ্গে 
গংঞ্জিই ছিলেন । এদের প্রধান বিচার্ধ বিষয় 
ছিল--+"70 50731061012. 0850108 01 
8ড01%178 & 017160100 5016076150 €60051030 
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81৮০1 5106 05 5119 101) 076 01015 700- 
0956৭ 1001: 11100), 


এর উদ্বোশ্ঠ ছিল মহৎ, সে বিষয়ে কোন সন্দেহ 
নেই। কিন্তু এইসব পারিভাধিক শন্দাবলী বাংলা 
ভাবায় গ্রহণ করবার বাপারে পশ্চিমবঙ্গ সপকারের 
শিক্ষা বিভাগ কিংবা মধ্যশিক্ষা পর্দ উচ্ছোগী 
হত্জেছিলেন কিনা, তা লেখকের জানা নেই! আর 
ইন়্ে থাকলেও এই সম্পর্কে পর্মদের তরফ থেকে 
আজ অবধি কোনও শিদেশ পাওয়া যাস নি। 


ইতিপূর্বে দারা বাংলা ভাষায় রঙাহবনের পুস্তক 
রচনা করেছেন, তারের অনেকেই হন্গতো এই 
তালিকাটি দেখেন নি। আর দেখে থাকলেও 
তা শিশ্চর়ই গ্রাহ করেন নি। তা লা হশে 
পরিভায।র ব্যাপারে এত বিভ্রান্তি ক্ট্টি হবে 
কেন? 


বর্তমান প্রবন্ধে এই রছরের প্রশ্নপত্রের অস্ততু-ক্ত 
কয়েকটি শব্দ নিষ্বে বিশেষভাবে আলোচনা করা 
হলো। এখেকেই বোঁঝা যাবে যে, বিষয়টি মোটেই 
উপেশশীয় নয়। 


উপরিউক্ত ছুটি ত|লিকাই আছে, ৫০01%5161)0 
তুল্য, তুল্যাঙ্ক? কিন্তু ০00131617৮ এ০1৫1)৮ 
এর কোনও পরিভাষা কোথাও নেই। দ্বিতীয় 
পরের ১ম প্রশ্ে ০০০৪1৬০1০7৮ 0151) বোঝাতে 
তুণ্যাঙ্কতার বলা হয়েছে। আর ২1) প্রশ্নে 
01701011001] ০৫01৬11) বোঝাবার জন্তে বলা 
হয়েছে রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক। বলা বাহগ্য, ছুটিই 
সমার্থকবোধক | একই প্রশ্নপত্রে ছু-রকম পরিভাষা 
ব্যবহার করা বি্রাস্তিকর নয় কি? 


এই প্রসঙ্গে বলা যাস যে, 60101521610 
৬০101) বলতে প্রকৃতপক্ষে ওজনের অঙ্থপাত 
বোঝাক়্। এট। একটি সংখ্যা মাত্র, এর কোন একক 
নেই। যেষন-্াম্যাগ নেসিয়ামের 60101316171 
৮6101) হলে! ১২$ এর অর্থ ১২ ভাগ ওজনের 


৬৪৪ 


ম]াগনেশিয়াম ১ ভাগ ওজনের হাইড্রোজেন 
বিগ্বাপিত করে। এক্ষেত্রে ওজনের যে কোন 
একক (€গ্র্যাম ব| পাঁউও) অন্থযাক়্ী থিসেব- 
নিকেশ কর! যেতে পারে, তাতে কিছুই যাক্গ" 
আসে না। এজন্তে এখন সকলেই একে তুল্যাঙ্ক 
ভার না বলে রানান্গনিক তুল্যান্ক এবং সেই 
থেকে সংক্ষেপে তুলাঙ্ক বলে থাকেন। আতরাং 
5৫015916196 6161) বোঝাতে তুল্যাঙ্কতার 
না বলে শুধু তুল্যাঙ্ক বলাই সমীচীন। তাতে 
বিভ্রান্তির কোন অবকাঁশ থাকবে না। 


দ্বিতীয় পত্রের ১ম প্রশ্নেই আর একটি শব 
আছে--প|রমাঁপবিক ওজন। খুবই আশ্চর্যের 
বিষ এট যে, 9৪10710 %/6161৮-এর সঠিক 
পরিভাষা! কোঁন তাঁলিকা্রই নেই। 


পরমাণু অত্যন্ত কুপ্র, তাই তাঁর ওজন ও 
অত্যান্ত কম; যেমন--সবচেয়ে হাল্কা হাইড্রোজেন 
পরমাণুর প্রকৃত ওজন (20501066 %/2101)0) হলো 
১৬৬ ১১০২৪ গ্র্যাম, আর পবচেক়ে ভারী ইউ- 
রেনিয়াম পরমাণুর প্রকৃত ওজন হলো ৩৯৫১৯ 
১০-২২ গ্র)াম। এজন্তে পরমাণুর প্রকৃত ওজন 
নিধ্খরণ করা অত্যন্ত কঠিন, তাছাঁড়। বিতিন্ন 
রাপায়নিক গণনাঁতে এসব ওজন ব্যবহার করাও 
অতাস্ত অন্বিধাজনক। এজন্যে বিজ্ঞানীর! 
পরমাণুর ওজন প্রকাশের উদ্দোশ্টে একটি নৃতন 
পদ্ধতি আবিষ্কার করেছেন। এতে একটি হাই- 
ড্রোজেন পরমাণুর ওজনকে একক (07০10 ধরা 
হয়ত আর এরই সঙ্গে তুলনা করে অন্ত পর- 
মাণপুর ওজন প্রকাশ করা হয়। একটি পরমাণু 
একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর চেক্গে বত গুণ তারী 
হয়। তার ওজন তত ধরা হয়। এথধানে 
উল্লেধযোগা যে, 20100109180 একটি সংখা! 
মাত্র; এথেকে বোঝা যায়, পরমাণুটি হাইজ্লোজেন 
পরমাণুর চেক্কে কতগুণ ভারী | যেঘন--অন্িজেনের 
8:০9081০ 95100 হলে! ১৬; তার মানে ১৬ 


শারদীয় জাল ও বিভান 


[ ২২শ বর্ষ, ১০ম-১১শ সংখা! 


গ্র্যাম বা পাঁউও্ড নয়। এর অর্থ, অক্সিজেনের 
একটি পরমাণু হাঁইড্রোজেনের একটি পরমাণুর 
চেয়ে ১৬ গুণ ভারী। এমতাবস্থান্স 80010 
৮৪18 বোঝাতে পারমাণবিক ওজন বলা 
বিভ্রান্তিকর নয় কি? লেখকের মতে, এক্ষেত্রে 
পারমাণবিক ওজন না বলে পরম!ণু-ভাঁর শব্দটি 
ব্যবহার করাই অধিকতর যুক্তিসঙ্গত। কারণ, 
এতে বিভ্রান্তির কোন অবকাশ থাকবে না। 


প্রথম পত্রের ৯ম প্রশ্নে 91196095 বোঝাতে 
বলা হয়েছে বহুরূপতাঁ। চলস্তিকায় এরূপ কোন 
শব্ধ নেই, কিন্তু ভারত সরকার কক প্রকাশিত 
তাপিকায় আছে, 921191107১5 -" অপরন্ধপতা। 
বুৎপত্তিগত অর্থ বিবেচনা করলে বলতে হয় যে. 
এটিই অধিকতর সমীচীন । কারণ, গ্রীক ভাষা 
অন্থষান্সী 91199 ল 91/090])61) 00১9 - (07 


প্রথম পত্রের ১ম প্রশ্থে আছে-(ঘ) যখন 
চুনে জল দেওরা হয়, তখন কিরূপ পরিবর্তন 
হয়, বুঝাইয়! দাও। আবার এ পত্রেরই ৮ম 


প্রশ্থে আছে, নিশ্ললিখিত পদার্থগুলির সহিত 


জলের ক্রিয়া কি রকম, সমীকরণসহ আঁলোচন! 
কর: (ঘ) চুন। উভভ্ন ক্ষেত্রেই চুনের সঙ্গে 
জলের ক্রিদ্না কি রকম হর, তাই জানতে চাওয়া 
হয়েছে, অর্থাৎ একই প্রশ্ন দুশ্বার দেওয়া 
হয়েছে। 

কিন্তু চুন ছু-রকম---09101511006 এবং 51814 
এক্ষেত্রে কোন্‌ প্রকার চুনের সঙ্গে 
বিক্রিয়া দিতে হবে? বল! বাহুল্য, জলের সঙ্গে 
ছুই প্রকার চুনের বিক্রিয়। ছু-রকম হবে । চলস্তি- 
কার আছে, 11006 -্ চুন, 0015111076-" কলিচুন। 
কিন্তু 51960 11776-এর কোন পরিতাবা নেই। 
অবশ্থ ভারত সরকার কতৃক প্রকাঁশিত তালিকার 
আছে 31220 110০-শমিত চুন প্রসঙ্গত: 
উল্লেখযোগ্য যে, অভিধানে 512৩ -তৃধ্ধ করা 
বা উপশম করা। স্তরাৎ প্রঙ্সপজে শুধু চুন 


11106 1 
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বলা মোটেই যুক্তিযুক্ত হন নি, কলিচুন অথবা 
শমিত চুন বলা উচিত ছিগ। সঙ্গে ইংগেজী 
শকটি থাকলে অবশ্ত এরূপ বিভ্রান্তির স্ুষ্ট 
হতো না। 


প্রথম পঞ্জের ২ (ক) প্রখে আছে, কলমে" 
দ্রবণ সম্পর্কে কি জান? পাটিংটন-এর 
আ ছে.--50150991751091)3 
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কোনও পরিভাষা দেও] হয় 
নি। তবে অভিধান অংশে আছে, কলিলন 
মিশ্রিত। এদিকে ভারত সরকার কর্তৃক প্রকা- 
শিত তালিকার আছে, ০011010- কলিল। 
স্থতরাঁং 50110910981 501061090 বোঝাবার জন্ঘে 
কলগ্পেডিক় দ্রবণ ( ইংরেজী-বাঁংলার খিচুড়ি) 
বলবান্প কোনও সার্থকতা নেই । এই উদ্দেশে 


09] 50111(101)5. 


1001010-এর 


কলিল দ্রবণ এই পরিভাষা ব্যবহার কর! 
যেতে পারে অনায়াসে । | 


ইংরেজীতে ছুটি শব আছে--1510 22910 


গ্রেবং 50500109171 শর্খ ছুটি বিডির ক্ষেত্রে 
বিতিশ্তর ধরণের [বিক্রিয়া বোঝাবার উদ্োশ্বে ব্যব- 


হার করা হতে থাকে (সাধারণভাবে অজৈব 


রসায়ন-বিজ্ঞানে শব্ধ সঙ্ধলন 
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বিক্রিয়া হলে 0151919061061)6 এবং দৈব বিক্রি 
হলে 91110501000101) বল! হন) কাজেই বাংলা 
ভাঙায় সর্বর একই শব্ধ (প্রতিস্থাপন ) ব্যবহার 
কর সঙ্গত নম (দ্বিতীয় পত্রের ৪র্থ এবং ৯ম 
প্রশ্ন দ্রষ্টব্য )। চপস্তিকাঁন এদের কোনটিরই উল্লেখ 
নেই, কিন্তু ভারত সরকার কর্তৃক প্রকাশিত 
তালিকাম্ব আছে, 9151018501001)৮- বিশ্থাগন, 
এবং 58511000101)" প্রতিস্থাপন । সুতরাং 
বিভিন্ন ধরণের বিঞ্রি্া ঝোঝাঁবার উদ্দেশ এই 
শব দুটি বাবহাঁর করাই বাঞ্ধশীম। 


এই প্রসঙ্গে আরও একটি বিষ বিশেষভাবে 
উল্লেখধোগ্য । চলস্তিকয় এমন অনেক শক 
আছে, যেগুলি ভাগত সরকার কতক প্রকাশিত 
তালিকান্ন অস্ুভূক্ত শব্দগুলির সঙ্গে মেলে না। 
চলস্ভিকাপ শব্দগুলি গঠন করা হয়েছিল অনেক 
কাল আগে, সে তুলনায় সরকারী তালিকা? 
অন্ততৃক্ত শব্গগুলি অনেক বেশী আধুনিক । 
বর্ভম।ন লেখকের মতে, বিকল্প শব্খপমুহের অনেক" 


গুলিই অধিকতর বিজ্ঞাণসম্মত এবং অধিকতর 


তাঁৎপর্ষপূর্ণ আর সেই হিসাবে অধিকতর 
গ্রহণযোগ্য । এজন্ে বিকল্প শর্খগুপি তুলনামূলক 
ভাবে বিচার-বিবেচনা কে দেখবার সমন্ব এসেছে। 
শীচে এপ কতকগুলি শখের একটি তালিকা 


পেওয়। হলো । 


কয়েকটি বিকল্প শব্দের তালিক। 
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অক্টোবর-নভেম্বর। ১৯৬৯ ] 


এরূপ আরও তৃরি ভুরি উদাহরণ দেওর! 
যেতে পারে। প্রবন্ধের কলেবর বৃদ্ধি হওয়ার 
আশঙ্কায় আপাততঃ তাথেকে বিরত রইল।ম। 
সুযোগ-সুবিধা ঘটলে ভবিষ্ঃতে এই বিষদ্রে আরও 
আলোচন। কর! যাবে। 

এখনে উল্লেখ করা গুযোজন যে, কারও 
সঙ্গে এ-নিয়ে বাদানুবাদে প্রবৃত্ত হওয়! লেখকের 
উদ্দেশে নম । সমশ্যার প্রকৃতি কিরূপ, সবার 
সমক্ষে তুলে ধরাই হলো! এই প্রবন্ধের মূল উদ্দোশা | 
এখানে লেখকের বক্তব্য এই যে, পরিতামার 
ব্যাপারে যে বিভ্রান্তিকর অবস্থার শ্্টি হয়েছে, 
অবিলদ্ছে তার অবসান হওয়া দরকার 

এজগ্ে পশ্চিমবঙ্গ সরকারের শিক্ষা বিভাগের 
এবং মধ্যশিক্ষা পর্ধদের সন্ষিলিততাবে উদ্যোগী 
হওয়া দরকার | এরা পশ্চিমব্ল্লের বিশিষ্ট ভাষা 
তত্তুবিদ এবং বাংলা তামা বৈজ্ঞনিক প্রবন্ধ 
রচনার ক্ষেত্রে সুনাম অন করেছেশ এবপ 
বিজ্ঞানীদের নিয়ে একটি কমিটি গঠন করতে 
পারেন। এই বিষয়ে বঙ্গীত়্ বিজ্ঞান পরিষদ-এর 
তরফ থেকেও সক্রিয় সহযোগিতার আশ! কর! 
যেতে পাঁরে। এই কমিটি বিভিন্্র সময়ে প্রকাশিত 
পারিভাষিক শকগুলি বিচার-বিবেচনা করে 
দেখবেন। তারপর বাংলা ভাষায় গ্রহণযোগ্য 
পারিভাষিক শব্ধাবলীর এক সুসঙ্গত তালিক] 
প্রণয়ন করবেন! বলা বাহুল্য, এরূপ একটি 
তালিক। প্রকাশিত হুলে, তা পাঠ্যপুস্তক-রচদ্সিতা, 


রসায়ন-বিজ্ঞানে শব্দ সন্কলন 


৬৪৭ 


প্রশ্নকর্তা এবং পরীক্ষক--স্কলের পক্ষে ই গ্রহণ কর! 
বাধ্যতামূলক করতে হবে। একমাঁর তখনই 
পরিভাঁষার ব্যাপারে এই রকম স্ফেচ্ছাচারিত! বন্ধ 
কর! যাবে, নতুবা নম়ু। 


পারিভাষিক শব্দাবলী গ্রহণ করবার ব্যাপারে 
বর্তমান লখকের সুচিষ্তিত অতিমত এই যে, 
যেসৰ শব্দ চলস্কিকায় আছে, সেগুলি অবশ্থই 
গ্রহণ করতে হবে এবং যেগুলি চলস্তিকায় 
নেই, সেগুলি তারত সরকার কতৃকি প্রকাশিত 
তালিকা থেকে গ্রহণ করতে হবে (এক্সপ 
ক্ষেত্রে অন্ত কোন বিকল্প শব গ্রহণ করা! 
বাঞ্ছনীয় নয়)। তবে যেসব ক্ষেত্রে একই শব্ষের 
পরিভাষা দু-জাক্পগান্স ( চলস্তিক! এবং সরকারী 
তাঁপিক! ) ছু-রকম আছে, সে সব ক্ষেত্রে দু-রকম 
পরিভাষ।ই পাশাপ।শি ব্যবহার করা বাঞ্চনীয়। 
কালক্রমে অধিক গ্রহণযোগ্য শবটি থাকবে, 
অন্যটি বাতিল হছে যাবে। আর যেগুপি 
উপরিউক্ত কোনও তাপিকারই পাঁওয়! যাবে 
না, তাদর জন্যে নৃতন শব গঠন করতে হবে। 
বলা বাহুল্য, তক বা স্নাতকোত্তর শ্রেণীর 
পুস্তক রচনা করতে হলে এরাপ 'অনেক শব্দ গঠন 
করবার প্রশ্নোজনীয়তা দেখ! দেবে। তখন অবশ্থ) 
ইতিমধ্যে প্রচলিত পারিতাঁষিক শব্বগুলি বিচার- 
বিবেচনা করে দেখা যেতে পাঁরে। আর নতুন 
শন্দ গঠন করার সময় তাঁরত সরকার কর্তৃক 
নিধণারিত নিয়মাবলী অন্থপরণ করাই বাকণীয়। 


ভারতে পারমাণবিক শক্তি 


শন্কর চক্রবর্তী 


তাঁর।পুরে ভারতের প্রথম পারমাণবিক শক্তি 
কেন্দ্র এই বছর চালু হয়েছে। পশ্চিম ভারতে 
বিছ্যুৎশক্তির মোট চাহিদার কিছুটা অংশ এই 
শর্তিকেন্্র থেকে সরবরাহ করা হবে! ভারতে 
শিল্পের ক্রযবধণনান বিছ্যুৎ্শক্তির চাহিদার তুলনাস্ 
এই পরিমাণ খুবই সামান্য সন্দেহ নেই। তবে 
তারতের পারমাণবিক শক্তির গবেষণাষ এই সে 
একটি নতুন অধ্যায় কুচীত হলো, তা অনুর 
ভবিষ্তুতে আরে! বৃহত্তর পরিকল্পনার মাঁধাষে 
বাপক ও বিস্তৃত আকার পরিগ্রহ করবে, 
সন্দেহ নেই। 

ভারতে বিছ্যৎশক্তি উৎপাদনের পরিস্থিতি 
খানিকটা! আলোচনা করে নিলে পাব্মীণবিক 
শক্তির প্রয়োজনীপ্নতাঁর বিষয়টি আমাদের কাছে 
আরো পরিস্ফুট হনে উঠবে। 


ভারতে বিদ্যুৎশক্তি 


১৯৫০ সালে ভারতে বিছ্যুতৎশক্তি উত্পাদনের 
মোট সামর্থ্যের (097901:5) পরিমাণ ছিল ২৩০০ 
মেগাওয়াট। প্রথম পঞ্চবাধিকী পরিকল্পনার শেষে 
১৯৫৬ সালের গোড়ায় এই সামধ্যের পরিমাণ 
১১** মেগারয়াটের মত বেড়ে ৩৪২* মেগাওয়াটে 
এসে গাড়ালো | দ্িতীর পরিকল্পনার (১৯৫৬-৬১) 
শেষে এই পরিমাণ আরো! ২৪ মেগাওয়াটের 
মত বেড়ে দাঁড়ালে! ৫৮** মেগাওয়াটে এবং 
তৃতীয় পরিকল্পনার শেষে এই পরিমাণ বেড়ে 
১৭১৭ মেগাওয়াটের কোঠায় এসে দাড়িয়েছে। 

চতুর্থ পরিকল্পনার (১৯৬৬১) শেষে বি্যুৎ- 
শক্তির উৎপাদনের সাম্যের মোট পরিমাণ 
২৯১*২* মেগাওয়াটে, এসে দাড়াবে । পরিকল্পনার 


পাঁচ বছনে যে পরিমাণ বিছ্াৎশক্তি ভারতে 
উত্পশ্ন হবার কথা, গত ৭* বছরে সমগ্র দেশে 
উৎপন্ন মোট বিছ্যাৎ্শক্তির চেয়েও তা বেশী। 
এই পচ বছরে বুদ্ধির মোট পরিমাঁণট! তৃতীন্ব 
পরিকল্পনার তুলপা় দ।ড়াচ্ছে ৯৮৩* মেগাওয়াট। 

এই ৯৮৩* মেগাওয়াট বিছ্বাৎশক্তি ঠতরির 
ব্যবস্থা যেভাবে করা হয়েছিল, তা হলো এই-_ 
জলশক্তি থেকে আসবে ৩৫৪* মেগাওয়াট, বাম্প- 
শক্তি ষেগাবে ৫৮৬০ মেগাওয়াট এবং পারমাণবিক 
শক্তি ষেগাবে ৫৮* মেগাওয়াঁট। 

ভারতে বিছাৎ্শক্ি উত্পাদনের ব্যবস্থা! ফে 
কত হ্বল্প, তা একটি হিপেব থেকেই আমাদের 
কাছে ধরা পড়বে। তারতে এক বছরে বিহ্যুতৎ্শক্তি 
ব্যবহারের গড়পড়ত। হার যেখানে হলো ৫* 
কিলোওয়াট-ঘন্টা, সেখানে এই হার নরওয়েতে 
হলো ৬০০, সোভিয়েট ইউনিত্বনে ৮৬*, ফ্রান্সে 
১৯৯০১ বুটেনে ১২৭০ এবং আমেরিকাতে 
৪৪০ | বিদ্বাৎশক্তি উৎপাদনের ক্ষেত্রে আমরা 
যে কতট! পিছনে পড়ে আছি, তা বিছ্যৎশক্তি 
ব্যবহারের এই তুলনামুণক বিচার থেকেই বোবা! 
যাচ্ছে। শিল্পসমুদ্ধ দেশগুপির তুলনায় আমাদের 
শিল্পগত পশ্াঁদগাঁমিতাও এই একটি স্থচকের 
দ্বারাই ম্পষ্টভাবে নির্দেশিত হচ্ছে । 


ভারতে বিদ্যুত্শক্তির উত্স 
ভারতের বিছ্যাৎ্শক্তির উৎসন্ধপে প্রথমেই জল- 
শক্তির কথা উল্লেখ করতে হয়। জলশক্তির 
সরবরাহকারী ভারতের নদীগুলিকে ছুটি প্রধান 
ভাগে ভাগ করা বাক্স! বার! সম্পূর্ণরূপে বর্ধশপুষ্ট 
এবং যাঁরা বর্ষণ ও তুষারপুষ্ট। প্রথম শ্রেণীর 


অক্টোবর-নভেম্বর, ১৯৬৯ ] 


নদীগুপি বর্মার ম(সগুলিতে প্রচুর পরিমাঁণে জল 
বহন করে। কিন্তু গ্রীষ্মে এ জলপ্রবাহ ক্গীণ 
১য়ে আসে। দ্বিতীয় শ্রেণীর নদীগুলি-_ হিমাঁলর 
থেকে যাঁদের উৎপত্তি, তাদের ক্ষেত্রে তুষারের 


ক্ষাস্তিহীন সরবরাহ প্রবাহের অস্বাভাবিক 
তারতম্যকে গনিকটা সামলে রাখবার চেষ্টা 
করে। 


ভারতে জল-বিদ্যুতৎশক্তির কেন্দ্রগুপির কার্ধ- 
কাঁরীত! তাই নদী-প্রবাহের এই পরিবর্তনকে 
নিয়ন্ত্রণ করবার উপর নির্ভরশীল। ভারতে জল- 
শক্তির মোট সামর্থোর পরিমাণ প্রা ৪*১০০০ 
মেগাওয়াটের কাছাঁকাছি। বুটেন, আধেরিকা 
ও (সাঁভিষেট ইউনিয়নে জলশজ্ির মোট সামর্থ্যের 
পরিমাণ হলোঃ যথাক্রমে €*০১ ১০১০০০ ও ৬০১০০০ 
মেগ।ওয়াট | কাজেই বিছ্যতৎশক্তির এই একটি 
উতৎ্পসের পরিমাপের বিচারে তুলনাঁমূলকতাবে 
ভারতের অবস্থাটা মোটেই খারাপ নয়। 

ভাতে জলশক্তির এই বে সামর্থ, বর্তমানে 
তার মাত্র শতকরা ৬ থেকে আট ভাগ বিছ্যৎশক্তি 
তৈরির কাজে বাব্হৃত হচ্ছে। নদীর ব্ণাকালীন 
প্রবাহের উপর প্রধাঁনতঃ নিউরশীল কেরালা, মাদ্র।জ, 
অন্ধ্র, রাঁজস্থান এবং পুর্ব পাঞ্জাব প্রভৃতি অরঞ্চল- 
গুলিতে তাই অন্য খতুর সমগ্নে বিদ্যুৎশক্তির ঘাটতি 
হতে দেবা যায়। 

বিছাৎ্শভ্ির আর একটি উত্স হলো কষ্ণলা। 
তারতে কয়লার মোট পরিমাণ প্রায় ১,২০১০০ 


মিলিয়ন টনের কাছাকাছি বলে অন্গমান 
কর। হচ্ছে! ভারতের কয়লাসম্পদের বেশীর 
ভাগ নিক শ্রেণীর। উল্লত শ্রেণীর করলা 


প্রধানতঃ বিহার ও পশ্চিম বঙ্গের খনিগুলিতেই 
সীমাবদ্ধ । 

বিছ্যৎশক্তির আর ছুটি উৎস তেল এবং 
প্রাকৃতিক গ্যাসের সম্পদ ভারতে খুবই কম 
এবং এই সঞ্চয়ও প্রধানতঃ ভারতের উত্তর-পূর্ব 
ও মগ্য-পশ্চিম অপ্চন্রথুলিতেই সীমাবদ্ধ। 


ভারতে পারমাণবিক শক্তি 


১৪১ 


পারমাণবিক জ।লানা 

পথিবীর কোণ দেশেই তেল ও কর়গাদ সম্পদ 
অক্লুরস্ত নয়। আগামী দেড়-শ', ৭ুশ' বছরের 
মধ্যে এদের পরিমাণ এক নিম্নতম অঙ্কে এসে 
পৌঁছুতে পারে। তাই বিছ্যুৎশক্তি উৎপাদনের 
ষে বিকল উপাদানটর প্রতি বিজ্ঞানী! ক্রমেই 
বেশা মাত্রা আই হচ্ছিলেন, তা হলো 
পদার্থের পরঘাণু। কোন বিতাজনশীগ পদার্থের 
পরমাণু-কেন্্রক বিদীর্ণ হলে পরমাণু তর রূপান্তরিত 
হয় পরমাণবিক শক্তিতে । এই শন্কি উত্পাদনের 
বাবস্থাকে নিউক্রিয়ার প্রিক্লযাউর যন্ত্রের মধ্যে 
শিরন্রণের মধ্যে রাখা হম! এই বঙ্ত্রট চাঁশু 
থকাকাপীন অবস্থা ওর মধ্যে প্রচুর পরিমাণে 
তাঁপশক্তি ঠরি হতে যাকে । একাট 4£১০0781০ 
7০৬০7 5696101) বা পারমাণবিক শক্তিকেশে 
এই তাঁপশজি বিছ্যুৎশক্তিতে রূপান্তরিত হয়ে খাকে। 

পারমাণবিক জালানীরূপে বে মৌলিক পদার্থটি 
সর্বাধিক পরিমাণে ব্যবহৃত হয়, সেটি হলে। ইউ- 
রেনিয়াম। ভারতে পারমাণবিক জপাঁনীর অন্ু- 
সন্ধানের কাজ বিশেষভবে চালাবার জন্তে 
[00191 £&6090815 11061215 1)1%151017 নামে 
একটি সংস্থা কষেক বছর আগে প্রতিষিত হয়েছিল । 
এই সংস্থাটি জামসেদপুরের কাছে যহুগুড়াতে 
ইতিমধ্যেই ইউরেনিয়াম আবিষ্কার করেছে এবং 
থনি থেকে তা তোলবার কাজও চপেছে। 
এই সংস্থা বিহারে মোনাজাইটের একটি নতুন 
অবস্থানও খুঁজে পেরেছে। ভারতে একমাত্র 
কেরাঁলার উপকৃলেই এপর্যন্ত মোনাজাইট পাওয়া 
যেত এবং পরিমাণে এটি ছিল পৃথিবীর মধ্যে 
সর্ববৃহৎ। বিহারে নব-আবিষ্কৃত মোনাজাইটের 
পরিমাণ কেরালার চেষেও বেশী বলে অনুমান 
করা হচ্ছে। 

কেরালার উপকূলের এবং বিহারের 
যোনাঁজাইট থেকে সবচেঙ্ে গুরুত্বপূর্ণ থে পদাখট 
পাওয়া যাচ্ছে, পেটি হলে। খোরিক্াম। পারষ।শবিক 


৬৫৯ 


শক্রুর ালানীর ব্যাপারে খেপিঙ্গাষের ভূমিকাটি 
খুণঈ গুকত্বপুর্ণ। আঙ্ছমাশিক হিসাবে, ভারতে 
প্রা ২৫০১৯০* টনের মত থেপিঘাম রয়েছে। 
দে তুলনান্ন তারতে ইউরেনিয়মের সঞ্চঘ্ন এর 
এক-দশমাংশের মত। কাঁজেই দূর ভবিষযুতে 
তারতে পারমাণবিক শক্রির পরিকল্পনা খোনিয়াঁমকে 
ভিন্তিকরেই গড়ে উঠবে বলেমনে হ্য়। এই 
প্রসঙ্গে আলোঁচনাক্ন আমরা পরে আসছি । 


পারমাণবিক শক্তিকে 


ভারতে প্রথম পারমাণবিক শক্কিকেন্্রট ঠতরি 
হয়েছে গুজরাটের তারাঁপুরে | এই জারগাটি বোষ্বাই 


ডি সিডি নন 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


| ২২শ বর্ষ, ১*য-১১শ সংখ্যা 


তারতের বে অর্দলগ্াণিতে কন্পলা, তেল ও 
জলশক্তির বথেই সঞ্চর নেই, আপাততঃ সে সব 
এলাকাতেই পারমাণবিক শক্তিকেন্্র প্রতিষ্ঠার 
প্রয়োজন তুলনামূলকভাবে বেশী। তারাপুর এই 
জাতীত্র একটি এলাকার অন্ততিক্ত। এছাড়। আরো 
ছুট এলাকা এই পর্যাঘুভূক্র_একটি হলো! রাঁজস্বান- 
দিশ্লী-পাগ্াব এলাকা, আর একটি হলো তারতের 
দক্ষিণ ভাগ 

তারাপুরে যে ছুটি রিয়ার বসানো হয়েছে, 
সেগুলি 3011175 ০61: 1765060: শ্রেণীর 
অস্ততৃক্ত। এখানে জ্ালাণী হিসাবে খানিকটা 
সমুদ্ধ (120110160 ইউদেেনিয'ম বাবহাঁর করা 


এ 


হত 


০82 
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তারাপুর পারমাণবিক শক্তিকেন্ত্র। 


শহর থেকে প্রান ষাট মাইল উত্তরে আরব সাগরের 
তীরে অবস্থিত। এই কেন্দ্রের ছুটি রিয়্যাক্টরের 
বিছুৎশন্তি ঠতরির পুরা সামর্থ্যের পরিমাণ হলো 
৩৮ মেগাওয়াট । গুজরাট ও মহারাষ্ট্রের শিল্প- 
সমৃদ্ধ অঞ্চলগুলিতে এখান থেকে বিছুৎশক্তি 
সরনগ্াহ করা হবে। 


হয়েছে। শ্বাতাবিক ইউরেনিয়াঁমের মধ্যে ওর যে 
আইসোটোপটি বিভাজনশীল অর্থাৎ যার পরমাণু 
কেআককে সঃজে তেলে ফেলা যাঁয়, সেই ইউ-২৩৫- 
এর পরিমাপ শতকর! "৭ ভাগের চেঙে বেশী থাকলে 
তাঁকে আমরা সমৃদ্ধ ইউরেনিয়াম বলবো। হ্বাভাবিক 
ইউরেনিয়ামের মধ্যে ওর যে আইসোটোপটি শত- 


অক্টে/বর.নতেখর,১৯৬৯ | 


কর ৯৯ তাগের চেয়েও বেশী পরিমাণে থাকে, সেই 
ইউ-২৩৮ আঁদৌ বিভাঁজনশীল নয়। 

তাঁরাপুরে যে ছুটি রিয়্যাউর রয়েছে, তাঁদের 
মধ্য ইউরেনিয়ামরূপী জাপানীকে একটি মাত্র 
দণ্ডের আকারে না রেখে কঠকগ্রলি দগ্ডকে 
পাশাপাশি সাজিয়ে রাগা হয়| এই বাবস্থার 
ফলে অনেক বেশী পরিমাণে তাপ রিকযাকর 
থেকে বাইরে বের করে আনা সম্ভব হয় । ইউ- 
২৩৫-এব পরম।ণুকেন্ত্রকগুলি বিদীর্ণ হলে ভাঁপ- 
শক্তির সঙ্গে কিছু শিউট্রন ছাড়া পাঁর়। এই নিউ- 
ইনগুলি আবার প্রতিবেণী পরমাণুকেন্দ্রকদের মধ্যে 
ভাঙ্গন ধরায়! একটি ইউ-২৩৫ পরমাখু-কেন্ত্রকের 
বিতাঁজন যদি মুক্ত নিউট্রনেপ সাহাষ্যে আর 
একটি পরমাণুকেন্দ্রকের বিভাজন ঘটাতে সক্ষষ্‌ 
হয়ঃ তাঁছলে আমরা বলবো, রিশ্্যাক্টের মধো এক 
স্বনি'ভরশীল শৃঙ্খল-প্রক্রিয়। (১০133911011) 
1:2206107:) প্রতিটঠিত হয়েছে এবং 
রিষ্যাক্টরটি 501652110-র পর্ষান্জে পৌচেছে। 
এই ব্যাপারটি যেখানে ঘটছে না, সেখানে (রি- 
্্যা্টরটি রয়েছে পর্যায়ে। 
আবার একটি পরমাণু-কেন্কের বিভাজন যদি 
একের চেয়ে বেশী পরমাঁণু-কেন্ত্রকের বিভাজন 
ঘটায় তাহলে পিয়্যাক্ুরটি 5067-00101571 
পর্যায়ে পৌঁচেছে বলতে হবে] একটি রি- 
্যা্উরের মধ্যে এই ছুটি অবস্থাকেই সামলে ওঠবার 
মত ব্যবস্থা তৈরি রাখতে হয়। 

তারাপুরের একটি রির্ল্যাক্টর গত ফেব্রুয়ারী 
মাপে এবং আর একট গত মেমাসে ০110109] 
হয়ে দাড়া । এখন থেকে বিছ্যতশক্তির সর- 
বরাহ সুক হয় গত জুলাই মাপ থেকে। এই 
শক্তিকেজে নিউট্রনের বেগ নিয়ন্ত্রণের মধ্যে রাখবার 
জন্তে পিযন্ত্রকাঁরী বা হিলেবে 
সাধারণ জল ব্যবস্থার করা হচ্ছে। রিষ্ব্যাইউরের 
নাষকরণও হয়েছে তাই থেকে। রিয্যাক্টরকে 
ঠাণ্ডা রাখবার দাহিত্বও রয়েছে জলের উপরেই । 


01)9118 
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[200 519101 


ভারতে পারমাণবিক শক্তি, 


৬৫১ 


নিউট্রনের সংখ্যা নিষন্ত্রণের জন্তে ক্যাডমিয়াঁম। 
বোগোন প্রভৃতি বস্তর দণ্ড রিম্নাক্টিরে আলানীর 
দণ্ড বাপাতের মধো বুপিম়ে দেওয়া হয়। ওদের 
ওঠ-নামার মধ্য দিয়ে নিউটনের সংখ্যা খুসী- 
মত কমানো-বাড।নে। যায় । 


তাপ থেকে বিদ্যুৎ 

রিফ্যাক্টরের মধো ইউ-২৩৫ পরমাণু-কে শ্- 
কেক্র বিভাজনের ফলে যে তাপ স্যষ্টু হয়, তার 
ফলে তিঠরেগ জগ ফুটতে খাকে এবং বাদ্পে- 
পরিণতি ল।ত করে। নেই বাপ একটি বাপ 
পুথকীকরণ ব্যবস্থার মধ্যণে উচ্টচাপ ও নিম্রচাঁপ- 
যুক্ত অবস্থান্ন একটি টারবাইনের উচ্চচাঁপ ও শিক্ন- 
চাপ প্রান্তে গিক্গে হাজি ভু । টারবাইনটি গতি- 
শীল হয়ে একটি জেনারেটরকে চালু করে। 
জেনাগেটর বিছ্যুত্শব্তিকে তি করে বসে। 

তারাপুর শর্তিকেন্ত্রে পিক্যাকউর ছুটি 
১৩,২২,০০৭ কিলোওয়াটের মত তাঁপীষ শক্তি 
তৈরি করছে, কিন্তু সেই তাগশক্তি থেকে বিদ্বান” 
শক্তি তরি হচ্ছে ৩৮০,*৭* কিলোওয়াটের মত; 
ক|জেই উপযুক্ঞতার পগিমাপ 
দড়াচ্ছে শঙকরা ২৮৭ ভাগ। 

প্রতিটি পিষ়্যাুরে ৪৯ টনের মত ইউরেনি* 
ঘংমব্ূপী জালানী মজুত করা রয়েছে! দু-ব্ছরের 
মধ্যে পার কোন আাল।নীর প্রষোঁজন হবে ন!। 
পরবততণ কালে প্রতি বছরে ২২ টনের মত জালানশ 
শগবে এবং এথেকে যে শক্তি পাওয়া যাবে, 
তার পরিম।ণ দাড়াবে প্রতি বছর দশ লক্ষ টন 
কমলা জালিয়ে পাওয়া শক্তির লমান। 

রাঁজস্থানে কোটার কাছে পাণাপ্রতাগ পাঁগরে 
তারতের দ্বিতীদ্ব পারমাণবিক শক্তিকেন্্ট স্থাপনের 
কাজ এগিয়ে চলেছে। তৃতীর পারমাণবিক 
শক্কিকেন্দ্রটি স্থাপিত হচ্ছে মাদ্রাজের মছাঁবলি- 
পুরমের কাছে কলপাঁক্ম জাপ্সগাটিতে | ছুটি কেজ্েই 
দু-শ' মেগাওয়াট বিছ্বাৎ্শুক্তি তৈরির সামর্থ্যসম্প 


(17200. 010105) 


৬৫২ 


ছুটি করে পিষ়্যাক্ট্রর স্থাপন কর! হবে। এই ছুটি 
রিক্ন্যাউরে আলানী হিসেবে ব্যবহার কর! হবে 
প্(তাবিক ইউরেনিয়|মঃ তারাপুরের মত সমৃদ্ধ 
ইউরেনিয়াম নষ1 রিযক়্যাক্টরের মধ্যে মডারেটর 
হিসেবে সাধাপণ জলের জাকগায় ব্যবহার 
কর! হবে ভারী জল। 

রণাপ্রতাঁপ সাগর এবং কলপান্ম---এই 
ছুটি পারমাণবিক শক্তিকেন্দ্র তৈরির কাজ ১৯৭০- 
+১ সাল নাগাদ শেষ হবে। 


ব্রিডার রিষ্্যাক্টর  জালানী তৈরির 
কারখান। 

ভারতবর্ধকে যধি শারমাঁণবিক শক্কিকেন্্র 
নির্মাণে ম্বাবলগ্থী হতে হয়, তাহলে এমন একটি 
অ।লানী নির্বাচনের দিকে অগ্রপর হতে হবে, 
যাতে বিদেশের দ্বারস্থ ন! হতে হয়| ভারতে 
ইউরেনিয়ামের সঞ্চয় খুবই কম, কিন্তু থোরিয়াম 
রয়েছে 'অপর্বাপ্ত। ইউ-২৩৫-এর মহ থোবিয়ামের 
গরমণুগুলি খিভাজনশীল নয় । কিন্তু থোরিয়ামকে 
একটি বিশেষ ব্যবস্থায় ইউরেনিরামেরই একটি 
আইসোটোপ ইউ-২৩৩-এ বৃপাস্তরিত করা যায়, 
যার পঞ্মাণুগুলি আবার বিভাজনশীল। 

পদার্থের তোল পাণ্টাবার এই গেল! একটি 
জ্রতগতি ব্িডার রিয়্যাকীরের মধ্যে চমৎকার- 
তাবে চলতে পারে। ব্রিডার শবটির অর্থ- যে 
জন্ম দান করে। রিযক়্যাক্টরের এ নামকরণের 
কাপণ হলো, চালু থাকবার জন্তে ও যে পরিমাণ 
জালানী থরচা করছে, তাত চেনে বেশী 
পরিমাণ জালানীকে ও জন্ম দিচ্ছে বা! তরি 
করে তুলছে। পপমাণু বিভাজনের ফলে ছাড়া 
পাওয়া নিউট্রনগুলির মন্দগতি করবার জন্তে এই 
জাতীয় রিরন্যাক্টরে কোন মডারেটর ব্যবহার 


শারদীয় জান ও বিআাল 


| ২₹২শ বর, ১*ম-১১শ সংখ) 


করা হয় না বলে এর নাষকরণ করা! হয়েছে 


দ্রুতগতি ব্রিডার রিষ্ন্যাউর ! 

এই জাতীয় একটি রিয়্ান্টরের মধ্যে মনে 
করা যাক, জ্বালানী হিলেবে সমৃদ্ধ ইউরেনিয়াঁমকে 
বাবহার কর! হলো, বার শতকরা ৯৯ তাগেরও 
বেশী হলো অ-বিভাজনশীল ইউ-২৩৮, আর "* 
তাঁগের মত হলো বিভাজনশীল ইউ-২৩৫ | উউ-২৩৫ 
-এর পরমাণুগুপিপ্ বিভাজনের ফলে যে নিউট্রনগুপি 
ছাড়া পাচ্ছে, অ-বিভাজনশীল ইউ-২৩৮-এর পরমাথু- 
গুলি ওদের গায়ে নিয়ে প্লুটোনিষামে বৃপাস্তরিত 
হয়ে যাঁবে। প্লটোনিয়ামের পরমাণু আবার 
বিভাজনশীল। একই রিষ্্যাক্টরের মধ্যে যদি 
থোরিয়ামকে রেখে দেওয়া যায়, তাহলে থোপি- 
রামের পরমাণু আবার নিউট্রন শুষে শিলে 
ইউরেনিয়ামের আর একটি আইপোঁটোপ 
ইউ-২৩৩-তে রূপান্তরিত হয়ে যাবে । ইউ-২৩৩-এর 
পরমাণুরাঁও বিতাঁজনশীল। 

বিশেষজ্ঞদের হিপাবে বঙমানেন পারমাণবিক 
শক্তিকেজ্রগুলিতে যে ধরণের রিষ্যাক্টরের ব্যবস্থ। 
চালু রক্ষেছে তাই বদি চলতে থাকে, তাহলে 
আগামী ৫০ বছর বাদে পৃথিবীর ক্বাতাবিক ইউ- 
রেনিয়ামের বাধষিক চাহিদা ২৭ থেকে ৪৭ 
মিলিয়ন টনের অঙ্কে গিয়ে দাড়াতে পারে। কিন্তু 
যদি দ্রুতগতি ব্রিডার রিম়্যাইউরকে সে জায়গায় 
কাজে লাগানো যার, তাইলে গোটা পৃথিবীর 


বিদযুৎ্শক্তির একই পরিমাশ চাহিদা মেটাবার 
জন্তে ২০ মিলিয়ন টনের বেশী স্বাভাবিক ইউরে- 
শনিয্ামের আদে কোন প্রয়োজন হবে না। 


দ্রতগতি ব্রিড/র রিষ্ন্য।করের ব্যবহার এখনে 
পরীক্ষামূলক পর্যায়েই রক়ে গেছে। খো্সিয়ামকে 
কেশ করে রিরযাউরের ব্যবস্থা তারতের ভবিষৎ 
পারমাণবিক শক্তি পরিকল্পনা এক অতি গুরুত- 
পুর্ণ ভূমিকা গ্রহণ করবে, সন্দেহ নেই। 


ক)ানাল রশ্বির বিশ্লেষণ ও ভরচ্ছত্র 


হীরেন্দ্কুমার পাল 


পর্মাণুকে উদ্দীপিত করলে বে মালো 
বিকিরিত হন, তাঁর বর্পচ্ছত্র (3০০06010) বিশ্লেষণ 
করে এ পরমাণুর তিতরকাঁর অনেক রহম জান! 
যার। পক্ষান্তরে পরমাথুকে আঙ্শিত করে 
ধথাষোগ্য ব্যবস্থায় তার একট। ভরচ্ছত্র (4৪95- 
50১60010) পাওয়! যেতে পারে, যা বিশ্লেষণ 
করে বিজ্ঞ/নীরা পরমাণুর তর বা বস্তমাত্রা সম্পর্কে 
অনেক কৌঙহলোদ্দীপক তথ্য সংগ্রহ করেছেন। 
এব ফলে পরমাণুর গঠন সম্পক্ও আমাদের প্রাক্তন 
ধ্যান-ধারণাগুলিকে এক টপ্রবিক পরিবর্তনের 
সম্মুখীন হতে হয়েছে। অতীত যুগে মনে করা 
হতো, মৌলিক পদার্থের প্রতিটি পরমীণু শুধু 
গাপাক্সনিক গুণগুণেপ পিক দিয়েই নর, ভবের 
দিক দিয়েও স্বতোভাবে অভিন্ন। কিন্তু 
ক্যানাল রশ্মি (09091 1855) বিশ্লেষণে দৌলতে 
আঞজজ আমরা জানতে পেরেছি যে, ব্বাসায়শিক 
ধর্মের অতিন্নতা সত্তেও পরমাণুর ভর বিতিন্ন হতে 
বাধা নেই। কাজেই পধায়পারণীর (86:19410 
০৮1৪) ক্পকার মেগ্েপিক (574615617) যে 
একদ| বলেছিলেন, বস্তুর রসাঁয়শিক ধম তার 
পারমাণবিক গুজনের উপর নির্ভরশীল (বিও 
পায়ক্রমিক ভাবেই ), সে কথাট! আজ আর 
নিভেজাল সত্য বলে গ্রহণীয় নয় । 

ড্যালটনের (091000) “পরমাণু বর্তমানে 
'অবিভাজ্য' নয় মোটেই। ভাঙলে পঞ্গে তাথেকে 


বেরোক় এক প্রকার নুক্ষাতিসুক্স কণিকা! | এরা 
ঝণতড়িদ্বাহহী এবং প্রত্যেকের আছে একই 
পরিমাণ তড়িৎ-পম্পদ। এরা প্রত্যেক পর- 


মাথুর অপরিহার্য অংশও বটে। পরমাণু থেকে 
এর! বেঙ্গিরে এলে অবশিষ্ট পরম।থু হবে ধন- 


তড়িৎযুক্ত এবং সে ধনতড়িতের পরিমাণ হবে 
বিষুক্ত খনতড়িতের সমস, যেহেতু সমগ্রতাবে 
পরখাথু শিলুড়িৎ। এ খাভটিৎ কণা কিন্ত 
সম্পূর্ন অবিতাজ্য-- ইলেকট্রন নাষে এর পরিচিতি 

এতিহাসিক দিক দিগ্রে ইলেকট্ুন আবিক্ষারের 


মূলে রয়েছে গ্যাসের ভিভরে তড়িৎ-ক্ষরণেক 


পরীক্ষা । আলোচা ক্যানাঁল বাশ্মর আবিক্ষারও 
তার সঙ্গে অঙ্গাঙজীভাবে জড়িত । 
সাধপণতঃ ম্বাতবিক চাপের অধীন প্রা 


সব গ্যাসই তড়িৎ-প্রবাঁহের উত্তম প্রতিরোধক । 
কিন্ত এই প্রতিরোধ-্ষমতা ভেঙে পড়ে, যখন 
গ্যাসের চাপ অঠিমাত্রা় কমিয়ে এবং আরোপিত 
বৈদুযততিক চাপ অতিমাত্রায় বাড়িয়ে দেওয়! যায়। 
তখন দেখ! যাবে, গ্যাপের ভিতর দিছে তড়িৎ” 
প্রথাহের চলাচল অনেকটাই সহজ হছে এসেছে। 
এর সমর্থনে নিম়োক্ত পরীক্ষাট অনা্ধাসে 
নিম্পর কর! যেতে পারে। 

একটি আবদ্ধ কাঁচ-নলের ভিপ্ে পরীক্ষণীদ় 
গ)াস নিষ্ধে তার ছুই প্রান্তে ছুটি তড়িৎ-মেক্ 
(দ্র/5০৮:০০)--ম্যানোড (900৭5) এবং 
ক্যাথোড 10০০00949) স্থাপন করা হলে আর 
নলের সঙ্গে জুড়ে দেওয়া হলো নিষ্কাশন পাস্প ও 
চাপমান যন্ত্র। পরে মেরুছছ্নের মধ] উচ্চ ভোপ্টের 
বৈদ্যুতিক বিতব-পার্থকয (09017091 3105151556) 
প্রয়োগ করলে প্রথমতঃ গযাসের ভিতরে তড়িৎ- 
প্রবাহের কোনই শিদর্শন পাঁওরা যাবে না। কিন্ত্ত 
অবিরাম পাম্প চালিয়ে গ্যাসের চাপ ত্রমশঃ 
কমাতে কমাতে এমন এক সরে এনে পৌঁছে 
দেওয়। সম্ভব, যখন নগর ভিওপে সত্য সত্যই, 
ক্ষীণ হলে একট। তড়ৎ-পগ্রবাহেদ অন্তিত যন্ত্রে 


৬৫৪ 


ধরা পড়বে এবং গাসটিও সঙ্গে সঙ্গে থণ্ড খণ্ড 
দীপ্থিতে বিভক্ত হতে, হরে উঠবে ভাম্বর। সে 
এক অপুর নয়ন-বিমেহন দৃশ্ট। সুক্ষ দৃষ্টিতে 
দেখ! যাবে, ক্যাথোডের অবাবহিত সামনে 
পয়েছে একটি দীপ্ধি, যাঁকে বলে 'ক্য।/খোঁড- 
জোঁতি (09002 ৫10৬) এবং তার পুরো- 
তাগেই এক ফালি অন্ধকার, যার নাম 'ক্রুকৃদ্‌- 
এর অন্ধকার অঞ্চল? (00001650011. 90006) | 

গ্যাসের চাপ আরো কমতে থাকলে নলের 
তিতরকার নালা পরিবতনই ত্রমশঃ দৃষ্টিগোচর 
হবে। পরিশেষে চাপের চরম সীমার এদে এ 
অন্ধকার ফালিটি সম্প্রাপারিত হবে সম্পুর্ণ নলটিকে 
ছেয়ে ফেলবে আর আ্যানোড সংলগ্ন দীপ্থিটি 
হবে অনৃশ্ঠ। দেখতে দেখতে নপের প্রাচীর- 
গাত্রওথ রঙীন প্রতিপ্রভান্ (61191650612) 
ঝলমল করে উঠবে । ভড়িৎ-প্রবাহ কিন্ত তখনো! 
অব্যাহতই চলছে । আরো দেখা যাবে, ধেন 
অপাধিব কোঁন কিছুর একটি শিরবছিন্ন ধারা 
ক্যাখোড থেকে আনোডের দিকে সোজ্ামুজি 


ছুটে চলেছে। গোন্ড্টাইন (991956517) এই , 


ধারার নাম রেখেছেন “ক্যাথোড রশি” 
(08070946125) | 

এখন শ্বতাঁবত£ই প্র জাগবে, গ্যালের ভিতরে 
এই যে ধারা, তাঁর প্রকৃত শ্বব্ূপট। কি এবং 
পে কোন্‌ অনৃষ্থ প্রক্রিয়া যা! নলের তড়িৎ- 
প্রবাহের জন্তে দায়ী? সার উইলিয়াম ক্রুক্দ-এর 
মতে, ক]াখোড-রশ্মি পদার্ধের অজান। চতুর্থ এক 
বিশেষ অবস্থার প্রকাশ। পক্ষান্তরে জার্মান 
বিজ্ঞানীদের বৃহৎ এক গেঠা মনে করতেন যে, 
শ্মিটি অতিবেগুনী জাতী ইবার-তরঙগ । শেষ 
পর্বন্ত সকল বাদানুবাঁদের অবসান ঘটিয়ে সার জে. 
জে, টমসন সংশয়াতীততাবে প্রমণ করেন ষে, 
ক্যাথোড-রশ্মসি ক্ষুদ্রতম খণ তড়িৎ-কণার প্রবাহ 
ছাড়া আর কিছু নদ । এর উপর ঠবদ্যুত্িক এবং 


চৌম্বক বলের ক্রি পিরীক্ষণ করে তিনি এ তড়িৎ" 


শারদটয় জান ও বিজ্ঞ 


[ ২২শ বর্ষ, ১০ম-১১শ সংখ্যা 


কণাগুলির প্রচণ্ড গতিবেগ এবং তার্দের তড়িৎ- 
আঁধানের সঙ্গে ভরের অন্সাত (2/01) 
নির্র করেন। বল। বাহুল্য, পদার্থ-বিজ্ঞানের 
আসরে এই অন্থণ।তটর গুরুত্ব অপরিপীম | 
ক্যানাল রশ্মি প্রসঙ্গে নলের ভিতর খান তড়িৎ- 
কণার আবিরবের চিত্রটি অন্ুধাবনের প্রম্নোজন 
আছে বরিও সেচিত্র যে খুব স্পট, তা নয়। 
আমর! জানি, গ্যাদের অণুগুলি কখনও কোথাও 
স্থির হয়ে বসে থাকে না-মহাব্যন্তভাঁর বিশুঙ্খল- 
তাবে এবং প্রচণ্ড বেগে এদিক-ওপ্দিক ছুটাছুটি 
করে। ফলে অনিবার্ধভাবেই তাদের মধ্যে পুনঃ 
পুনঃ ঠোকাঠুকি হয় এবং তাতেই হয়তে। কিছু অণু 
ভেঙ্গে গিয়ে গোড়ার দিকে তাঁদের মধ্য কেই 
বেরিরে আসে এ ঝখণ তড়িৎ-কণা। খখঙড়িৎ 
হারিয়ে অণুগ্তপি তথন হয় ধনাধাশগ্রপ্ত। 
এই খণ অড়িৎ-কণা এবং ধনাহিত ধুকে 
বলে আয়ন (1097) আর অনুর এই খিশ্সেষণ- 
প্রক্রিপাকে আদ্বনীকরণ অথবা আর্শীভবন 
(10101290017) বল হল। গ্যাগেপগ অভ্যন্তরে 
খণায়ন ও ধনাক্নের মধ্যে আকর্ষণ কিংবা সংঘর্ষ 
হেতু তাদের পুনমিলন (0০০০00100১2) হতে 
মূল অনুর পুনরদ্ধারও সম্ভব। আবার শিশুড়িং 
অণুর সঙ্গেও খণায়ন (৫80৬০ 100) সংযুক্ত 
হয়ে অন্ধ বৃহৎ, খণাক়ন তরি করতে পারে। 
ছয় চাপের অধীনে শ্বাতাবিক অবস্থায়ও গসের 
ভিতরে দু-চারটি আকন থাকতে পারে এখ(নে- 


সেখানে। কিন্তু আনোড-ক্যাখোঁডের মধ্যে 
তড়িৎ-ক্ষেত্রের উপস্থিতিতে এ মুক্ত আদ্বন- 
গুলি প্ুনদিলন বথাপভ্তৰ এড়িত্বে বিপুল 


বেগে বিপরীত দিকে ধাবিত হবে--ধশায়ন 
মাবে আনোডের দিকে এবং ধনাক্সন যাবে 
ক্যাখোডের দিকে । পথে যেতে যেতে ঠে।কাঠুকির 
ফলে তারা আরে! বিস্তর খআঅথুকে আঙ্নিত 
করবে এবং নবজাত আজ়নগুলিও পুর্বগামীদের 
মৃতই ছুটতে থাঁকবে। এভাবে পর পর অজন্্র 


অক্টোবর-নতেম্থর) ১৯৬৯ 


আয়নের হৃষ্ট হনে এবং সেগুলিই আ নোঁডি" 
ক্যাথোডের মধ্যে তড়িৎ পরিবহনের কাজটি 
সম্পাদন করবে | খণায়ন যে শুধু গ্যালীয় অণু- 
পরমাণু থেকেই নির্গত হবে, এমন কোঁন কথা নেই, 
ক্যাখোড-পদ্ার্থ থেকেও আঁপতে পারে ধনা়নের 
সংঘাতে । সে যাই ভোক, এখানে মোদ্দা কথাটা 
হচ্ছে এই যে, ধনাকনগুলি গিয়ে ভীড় করবে 
ক্যাথোডের গায়ে তড়িৎ সপ্টালনের সময় গ্যাসের 
মধ্যে ইত্তস্ততত£ যে দীপ্চি ফুটে উঠেছিল, তার জন্তোে 
দায় গাঁসের উল্লিখিত আল়্নীভবন | 


পরীক্ষা দেখ! গেছে, প্শায়নের “আধান/ভর” 
(০/17) অনুপাত একটি সার্বভৌম গ্রবাস্ক ; অর্থাৎ 
তা আরোপিত তড়িৎ্-ক্ষেত্রের প্রাবল্য, কাাাখোঁড- 
পদার্থ কিংবা নলের মধ্যস্থিত গা।সের রাপায়নিক 
প্রকৃতি অথবা গযাঁসের চাপ, তাপমাত্রা প্রভৃতি 
কে।ন. কিছুর উপরই নির্ভরশীল নয়। অতএব 
এই সিদ্ধান্তে অবশ্যই আসতে হহ্গ যে, পরমীণু 
মাত্রেই সে অনন্ঠ খখাঁয়শের আদিম আবাসস্থল 
বলা বাহুল্য, এই খাপাদ্নগুলি হলো আমাদের পুর্ব- 
বণিত উলেকট্রন | | ৃ 

বিজ্ঞানী উইলসনই (0.7. 1২. ৬115017) 
সর্বপ্রথম তাঁর “মেঘপ্রকোষ্টের পর্দীক্ষার' (01084 
0)91)1000 213০11106101) সাহাষ্যে ইলেকট্রনের 
তড়িৎআধান (৫) পরিমাপ করেন পরে অধ্যাপক 
মিলিকানও (4111101)) বিছ্যুতৎ্-ক্ষেত্ের প্রভা- 
বাঁধীন ইলেকট্রন-আহিত টতল-বিন্টুর পতন (01- 
0101 2৫1105670) নিরীক্ষণ করে এবং আরো! 
নিভূর্লভাঁবে এ আঁধান নিধশারণ করে অঙ্গন 
কীতির অধিকারী হুন। এস্থলে উল্লেখ্য যে, এই 
আধাঁন বিশ্বের ক্ষুদ্রতম তড়িম্মাত্রা এবং অন্ঠান্ত 
তুলনীয় যেসব আধাঁন নিয়ে বিজ্ঞানীদের কাঁর- 
বার, ত]1 এর পুর্ণ গুণিতক বলেই জানা গেছে। 

উইলসন এবং মিলিকানের পরীক্ষার গুরুত্ব 
অসাধারণ কারণ, এতকাল পরমাণুর শুধু আপে” 
ক্ষিক ওজনটাই (হাইড্রোজেন পরমাণুর তুলনায় ) 


ক্যানাল রশ্মির বিচোষ ণ 


৬৫৫ 


আমাদের জানা ছিলপ। এখ|র ঠাপ অগ্ঠ-শিরপেক্ষ 
আনল ওজনট1৪ হ|তের মুঠো এসে গেল। 
এদের এবং সার জে. জে- টমসনের পরাক্ষালন 
ফল একত্র করলে ইপেকট্রনের ভর পাড়ায় ৯ ৯ 
১৯*-২৮ গ্রযাম। তবে এই ওর বে বস্তরগঙ কিছু লয় 
তা মনে করবার কারণ আছে। [বিজ্ঞানীরা ইতি- 
পুর্বে হাইদোজেন-সমন্বিত বের আড়াতক 
বিশ্লেষণ থেকে এ আন্বনের অুড়িৎ-সম্তার এবং 
তর্স-এর অঙ্গপাত স্থিধ করেছিলেন। এর সঙ্গে 
ইলেকটুন-সধশ্রক্ট অন্থপাত তুগন] কে ঘেধতে পাই, 
হাইফোজেন-আজন ইঞজেকদ্ুগের ১৮৮০ গুণ ভাগা। 
এ্রস্থলে অবশ সঙ্গঠ কাপণেত ধরে নিচ্ছি যে, 
হ]হখেজেন-আ।ফন এবং হৃপেব্ইনেক তড়িৎ 
সম্ত।র (বিশঙগীত চহত্বক হলেও পঙ্গিধাণের দিক 
[দয়ে তাগা পর্ল্পরেধ সমান । তাহলে হাইড্রে" 


জেন-আ]য়লেস [শ্স্থ। শিপ ভগ দাড়া 
১৮৪০ ১৫৯১৫১৭-২৮ ১৬২১ ১০২৪ গ্র্যাম।হাই- 
“'ধাজজেনল শঞস্মাখুষও হইতে তাহ! ৮কন না, 


এ পরমাণু থেকে হল্কেউনড। নিঞ্ষাস্ত হইলেই 
৩1 আপাতত হক্স। আগ ইলেকণের ভর হাই- 
(ড্াজেণ-আঙলের তুলা সগণ্য।  অঙ্এব 
মেত্ডোলফ-এপ প্ধায়স।গণার অগ্ধগঠ প্রতিও 
পপমাণুপ [নগপেক্ষ প্র ঠ ভক্গ জানবাপ পথে এখন 
আর কোন বাধা রইলো না। 


রসায়নশাসত্রেরে পারমাণবিক ওজনগুলি 
মোটামুটি পুর্ণ অর্থাৎ ভগ্নাংশ বজিত আস্ত 
সংখ্যার দ্বারা শিদি্ হয়। এটা খুবই 'ভাঁৎপর্ণ- 
পুর্ণ। এজন্তৈই মনীষী প্রাউট (01080 একদা 
আনুমান করেছিলেন যে, প্রত্যেক মৌলিক পরমাণু 
হাইড্রোজেন এককের সমষ্টি। আক আজকার 
চিন্তাধার1ও দেখতে পাই মুলত: এই দিকেই 
ধাবিত। লক্ষণীদ্দ যে, অক্সিজেনের পারমাণবিক 


ওজনকে ১৬ ধরলে অস্তান্ধ পারখাণবিক ওজনের 
পূর্ণ অংখ্যা শিদেশ্ততা আরো নিখুত হত্স। 


৬৫৬ রী 


কিন্ত তাতে হাইডোজেনের শিজ্জেরটা হযে পড়ে 
১০০৮, যা হুলে। একট] ভগ্র।ংশযুক্ত সংখ্য।! 

বিশেষ সঙ্কটের শষ্টু হলো ক্লোরিনকে 
নিয়ে । কেন না, তাঁর ওজন পাওয়া গেল ৩৫৪, 
যা কোন পুর্ণ সংখ্য। নয়। বহ্কাল এ সমস্থা। 
রপায়ন-বিজ্ানীর সামনে এক বিরাট জিজ্ঞাসা 
বোধক চিহ্বের মত দাড়িদ্লেছিল। কিন্তু পরম 
তবাক্তির বিষয়ঃ বিজ্ঞানের তুর্বার আগ্রধাত্রায় 
আজ তার সুমীমাংসা হয়েছে; এখন সে 
ইতিহাসের এক বিশ্বৃতপ্রায় কাহিনী ছাড়া আর 
কিছু নয়। 

প্রাক-ইলেকট্রন যুগে আপেক্ষিক পারমাণবিক 
ওজনগুলি রাসায়নিক পদ্ধতিতে অর্থাৎ বিশুদ্ধ 
রাসায়নিক প্রক্রিার মাধ্যমেই নিণীঁতি হয়ে 
আসছিল। কিন্তু ক্যানল রশ্মির আবিফার 
আমাদের হাঁতে এমন একটি পদ্ধতি তুলে দিয়েছে, 
যাঁতে রাঁপাদ্নিক প্রক্রিয়ার কোন সংশ্রব নেই। 
পদ্ধতিটি একাস্তভাবেই পদার্থব্ছার আওতা- 
তুক্ত। এর হুক বিশ্লেষণ ক্ষমতা আমাদের জন্যে 
এনে দিয়েছে পারমাণবিক ওজন সংক্রান্ত নতুন 
জ্ঞান ও দৃষ্টিভঙ্গী । 

ক্যাঁনাল রশ্মির উল্লেখ করলাম, কিন্তু সে রশ্মিটি 
কি এবং কিভাবে উৎপন্ন হয়, তাবলা হয় নি 
এখনও । ইতিপুর্বে আমরা দেখেছি, স্বল্প চাঁপ 
গ্যাসের তিতর দিয়ে কিভাবে ভড়িৎ-প্রবাহ 
সঞ্চ/লিত হত আর কিতাবেই বা গ্যাসের ধনায়ন- 
গুলি ক্যাখোডের উপর সঞ্চিত হয়ে সেখানে 
জ্যোতি উৎসারিত করে। এখন এই ক্যাখোডের 
গানে এক বা একাধিক ছিদ্র খাঁকলে এ 
ছিদ্রপথে উপযুক্ত তড়িৎ-বলক্ষেত্রের সাহায্যে 
ধনাক়নগুলিকে ইলেকট্রন-ল্োতের বিপরীত 
দিকে অনাধাঁসে চালিয়ে দেওয়া যায়, ক্যাখোডের 
পিছনে । সেখানকার গ্যাসের চাপ অবশ্থ 
আরে কিছু কম থাক দরকার । ধনারন-ধার! 
গিয়ে সেখানে এক অন্রপ্রভার (0105111016- 


শারদীয় আল ও বিদ্কান 


[ ২২শ বর্ম, ১,ম-১১শ লংখ্া। 


5021০6) সৃষ্টি করবে। ইলেকট্রন-্ধারার জন্তে ও 
অন্ুপ্রভ। উতৎ্পর হম্র। তবে একই গ্যাগের 
জন্ভে তাদের রং হল্গ দু-রকম; যেমন-হিলি- 
রামের বেলায় তারা হয় যথাক্রমে লোহ্িতাঁভ 
এবং ফিকে নীল। কাঁধোডের পিছনে 
প্রবাহিত এই ধনায়ন-ধার(কেই বলে ক্যানাল 
বা ধনাহিত রশ্মি (05161551959) 1 

ক্যানাল রশ্মিতে ধনায়নেরও “আধান/ভর' 
অনুপাত সুকৌশলে স্থির করেছেন সার জে. জে. 
টমসন। পদ্ধতিটির সংক্ষিপ্ত বিবরণ হচ্ছে £ প্রথমতঃ 
সরু এক গুচ্ছ ক্যানাঁল রশ্মিকে কামেরার প্লেটে 
এনে ফেলা হন্ব। রশ্মি যেখানে এসে পড়বে, 
সেখানে একটি বিন্দুর ছাপ উঠবে, ষেমন উঠতো 
আলোক রশ্মি পড়লে। কিন্ত যদি এ ক্যানাঁল 
রশ্মির উপর দুটি সমান্তরাল বলক্ষেত্র-_-একটি 
বৈছ্যতিক আঁর অন্ুটি চৌন্বক,_-উপমু'পরি স্থ(পন 
করা যাঁর, যেন তাঁর! রশ্মি-পথের সঙ্গে 
আঁড়াঁআড়িভাবে থাকে, তাহলে ক্যামেরার পটে 
ফুটে উঠবে এক বক্ররেখা, যা তাত্বিক দিক 
থেকে বিচার করলে হবে একট! পরাবৃত্তাংশ। 
আর পুর্বোস্ত বিন্দুই হবে সে পরাবৃত্বের 
(5150018) “একাস্ত' বিন্দু। বলক্ষেত্র ছুটির 
জন্তে রশ্মির পৃথক পৃথক সমকৌপণিক বিচ্যুতি 
ঘটবে। এর সমষ্টিগত ফল দাড়াবে এই 
যে, ধনায়নগুলি মুল বিন্দুতে না পড়ে তাদের 
গতিবেগের তারতম্যান্্াক্ষী পড়বে এসে এ বক্রু- 
রেখার বিভিন্ন বিন্দুতে । উক্ত পরাবৃটা! হলো 
তাহলে পাতবিন্্্র সঞ্চারপথ (০০95) | একে 
মেপে-্জুকে ধনাক্নের 'আধান/ভর অন্পাত 
স্থির করা যায়। যেহেতু বিভিন্ন গ্যাসের জন্তে এই 
অন্থপাত বিতিন, সেহেতু সংগ্রিই ধনায়নের 
সঞ্চারপথও হবে বিভিন্ন! আবার একই 
গ্যাসের জঙ্তোও অনপাত)টি বিভ্ভিন্ন হতে পারে এই 
কারণে বে, পরমাণু থেকে এক বা একাধিক 
ইলেকট্রন নিষ্কাশিত হয়ে আফনাধাঁনের বৈষম্য 


অক্টোবর-নতেম্বর, ১৯৬৯] 


ঘটাতে পাঁরে। সেযাই হোক, আলোকচিজরের 
যথাষথ পর্যবেক্ষণ এবং বিচার-্বিবেচনার দ্বার! 
প্রকৃত ব্যাপার অঙ্কধাবনে বিশেষ কোন অনুবিধ! 
হবার কথা নয় । স্রতরাধ একই প্লেটে একই 
পরিমগুলে বদি হাইড্রোজেন এবং অন্ত কোন 
মৌলিক গ্যাসের জন্তে পৃথক ছবি তোলা হয়, 
তাহলে তাদের তুলনামূলক পরিমাপ থেকে 
সহন্দেই সে গ্যাসায়নের আপেক্ষিক ভর অর্থাৎ 
তথাঁকখিত "পারমাণবিক ওজন" নিরূপিত হতে 
পারে। এর একই পদ্ধতিতে যৌগিক আয়নেরও 
আপেক্ষিক ওজন জানা যায়। 

এই প্রসঙ্গে আর একটা সন্তাবনার কথাও 
উড়িয়ে দেওয়া] যায় না। একই মৌলিক (ব1 
যৌগিক) বস্তর বিভিন্ন ধনায়নের জন্তে আধান-মান্রা 
পমাঁন হয়েও যদি তাদের ভর অসম।ন হয়, তাহলেও 
ফটোর প্রেটে বিভিন্ন পরাবুর্ত-রেখা অগ্কিত হবে। 
এই অসম ভরের কল্পনা অবশ্য প্রাচীন চিস্তাধারার 
সঙ্গে থাপ খায় না; তবু কল্পনা ট! গ্রহণযোগ/ কিনা, 
তা উপস্থিত প্রত্যক্ষ পরীক্ষার নিরিখেই সাব্যস্ত 
করতে হবে। সার জে. জে. টমসন নিয়ন 
(3০০) গ্যাসের (২০২) জন্তে যে ছবি 
তুলেছেন, তাঁতে সত্য সত্যই ছুটি রেখ! এসে 
গেছে। এদের একটা তো খুবই স্পষ্ট, যদিও অপরটি 
তত নন্ব। প্রথম রেখ! থেকে পারমাণবিক ওজন 
পাঁওয়] গেল ২০; কিন্তু দ্বিতীয়টি ২২-এর ইঙ্গিত 
বহন করলো। তবে আদ্ছনসমূহের সংখ্যা-ভূহি্তার 
তারতম্]ই রেখা-প্রাখর্ষের পার্থক্যের হেতু কিনা, 
সঠিক বলা যায় না। অথচ আশ্চর্যের বিষয় এই 
ষে, নিম্ঝন-২২-কে পিষন-২* থেকে কোন রাস 
বণিক প্রক্রিশাতেই আলাদ! করা যায় না, যেহেতু 
রাসাকনিক গুণাগুণের দিক থেকে তারা সমপর্যায়- 
ভুক্ত! অতএব দেখা যাচ্ছে, রসায়নবিদ্র 
নিয়নের ষে পারমাণবিক ওজন ২৭২ বের করছেন, 
তা একটা গড়পড়তা ছিপাবে মাত্র $ নিয়ন পরমাণু 
গো্ীর ব্ষ্টিগত ওজন নব | এ উক্তি গ্ন্তান্ত পর- 

ও 


ক্যানাল রশ্মির বিশ্লেষণ 


৬৫খ 


মাগুর বেলাক্সও খাটে! টমসন-পদ্ধতির বৈশিষ্ট 
হলো, এর সাহাযষো পরমাণুগোচীর ব্যছিগত 
ওজনটাই পাঁওয়া যেতে পারে। 

একই মৌলিক পদার্থের নানা প্রমাঁণু যাঁদের 
কেন্দ্রীয় ধনাঁধান-মাত্র! সধান, কিন্তু তরের দিক 
দিয়ে কিঝিৎ পার্থক্য আছে। তাদের বলা হক 
আঁইসো টোপ (150092০) বা সমধর্মী পরমাণু । এইট 
পরিপ্রেক্ষিতে পরমাণুর রাঁসাঁ়নিক শ্রর্কতিকে তার 
ভর-সাপেক্ষ না বলে, তার ধনাধানের মাত্াপাপেক 
বলাই মুক্কিসঙ্গত। অপিকল্ত, যেহেতু মেজর 
(105615% ) রাণ্টগেন রশ্রিনংক্রাস্ত বিখাত 
গবেষণার আলোকে এই কেন্ত্রী ধনধান সংখার 
সঙ্গে তথাকথিত ারধাণবিক নম্বর'-এর কোন 
প্রতেদ নেই, সে জন্তে এ রাঁপাক়নিক প্রকৃতি 
পারমাণবিক নম্র দিক্রস্ত্রিতও বটে। 

টমসন-পদ্ধতিটি ষে কত লুক্্যচতন, তার প্রমাণ 
মিলেছিল হিলিয়াম গ্যাঙ্গের নিরীক্ষাত্ব। বাঁধু- 
মণ্ডলে এই গ্যামের পরিমাণ নিতান্তই তুচ্ছ। তবু 
ক্ষুদ্র এক ঘনসেন্টিমিটার পরিমিত সাধারণ বাঁযুতে 
যেটুকু হিলিঘাম আছে, তারও অস্তিত্ব ছবিতে 
সংশয়াঁতীতরূপে ধরা পড়েছে। এত সব সন্তবেও 
বলা দরকার যে, এই পদ্ধতির প্রয়োগ কয়েকটি মাত্র 
মৌলিক পদার্থের বেলাতেই পরিসীমিত। ধাতুগুপি 
প্রত্যক্ষভাবে সে দলে ভিড়ে না। কিন্তু একটিমাত্র 
ব্যতিক্রম আছেঃ সে হুলো পারদ তবে যদি 
ধাতব অক্সাইড-আচ্ছাদিত তাঁর পিঘ়ে তৈরি হয় 
কোন আ(নোড এবং তাঁকে তড়িৎ-প্রবান্থের 
সাহায্যে প্রজলস্ত কর] হয়, তাহলে সপে আনোড- 
নিঃস্থত ধাতব ধনাঁয়নের উপরেও এবছিধ পরীক্ষা! 
চালানে। সম্ভব । 
কোন কোন ছবিতে বিপরীত পরাবৃত্তও দেখ 
দেয়। কারণটা সহজেই অনুমেয় । ধনাঁয়নগুলি 
তাঁদের গতিপথে বথেই্ সংখ্যায় ইলেকট্রন কুড়িয়ে 
নিবে খধাছিত হয়ে পড়েছে বলে তাদের বৈচ্থ্যুতিক 
এরং চৌম্বক বিচ়াতি উত্তক্বেই উদ্টো৷ দিকে দংখটিত 


৮ 


হয়েছে। পক্ষান্তরে কুড়ানো ইলেকট্রনের দ্বার] যদি 
ধনাধানটি কেবলযাত্র নস্যাৎ্ই হয়, তাহলে এ 
আয়নগুলি পুনরায় নিশ্তড়িৎ পরমাঁপুতে পরিণত 
হবে। এমতাবস্থায় তাঁরা বলক্ষেত্রদ্ষের ভিতর 
দিয়ে অতিক্রম করলেও কিছুমাত্র বিচ্যুত না হয়ে 
মূল বিন্দুতেই এসে তাদের মুদ্রণ আকবে। 
অধিকাংশ আর়নের হয়তে! এই-ই ভাগালিপি। 
কেন না, মূল বিন্দুতে বেশ উজ্জল রকমের ছাপ লক্ষ্য 
করা যায়। আর চৌহক ক্ষেত্রকে বিপরীতমুখী 
করে স্থাপন করলে তজ্জনিত যে উপ্টে। বিচ্যুতি হবে, 
তাতে পরাবৃত্বের অপর অধংশও দেখা দিবে 
ফটোর প্লেটে । কার্ধক্ষেত্রেও বরাবর বিভাঁসনের 
( £,হ০99886 ) অর্ধশথে চৌহ্বক ক্ষেত্রকে বিপরী ত- 
মুখী করে দেওয়া হয়, মাপজোকেত্র গড় থেকে 
ফলাফল যথাসম্ভব নিভূল করবার তাগিদে। 

অধ্যাপক আযাস্টনের (48699) হাতে পড়ে 
ক্যানাল রশ্মি বািটীযণের আরো উৎকর্ষ সাঁখিত 
হয়েছে। টমসন-পদ্ধতিতে দুটি গলদ ছিল। 
প্রথমতঃ ছবি পরিস্ফুটনের জন্তে দীর্ঘস্থায়ী বিভাঁসন 
প্রশ্নোজন হতো এবং দ্বিতীয়তঃ আইসোটোপ 
সংক্িই রেখাগুলির বিষ্োজনও (11596251019) 
পর্যাপ্ত ছিল না। আযাস্টনের উত্ভাঁবিত হহ্ত্রে 
কিন্ত এই ক্রুটিগুণি কৌশলে বিদুরিত কর! হুয়েছে। 
যঙ্জটির পিছনে যে সুলনীতি সক্রিয়, তা হলো এই 
যে, যদি ভিশন ভিন্ন বেগে ধাবত অথচ সমান 
তরবিশিষ্ট আয়নগুলিক্ষে একই বিন্দুতে অভি- 
সারিত করা যায়, ভাহলে অতি সরু রশ্মি 
গুচ্ছ দিয়েও অত্যল্প কালের মধ্যেই ছবিতে 
উৎকৃষ্ট প্রা্ধ পাঁওয়া যাবে এবং তত্মক্গে অধি- 
কতর বিয়োজনও | 

এই ধারণার ভিত্তিতে আষ্টন বৈছু)তিক এবং 
চোস্বক ক্ষেত্র ছুটিকে টঈমসন যন্ত্রের মত উপর্যুপরি 
এবং সমাস্তরালতাবে না রেখে রশ্মিপথে প্রথমে 
বৈষট্যুতিক ক্ষেত্র এবং তার কিছু দুরে চৌদ্বক ক্ষেত্র 
সংস্থাশিতভ করলেন। একপ ব্াধস্থাপনায় সঙান 


শারদীয় জাল ও বিজ্ঞান 


মনে করিয়ে দেয়। 


[২২শ বর্ষ, ১*ম-১১শ নংখ্য। 


'আধাঁন/ভর” অথচ বিতিন্ন গতিবেগসম্পনত 
আঁয়নসমূহের বৈছ্যাতিক বিচাতিকে নাকচ কর! 
হলো! বিপরীতমুখী চৌন্বক বিচু/তি দিয়ে, বাতে 
রশ্মিগুলি চৌম্বক ক্ষেত্র থেকে নিক্কাপ্ত হয় 
সমান্তরাল পথ ধরে। অবশ্ত বৈছ্যতিক ক্ষেত্র- 
জনিত বিয়োজনের জন্তে নিঙ্ান্ত রশ্মিমালাঁর 
খানিকট। প্রস্থচ্ছেদ বা বিস্তার থাকা সম্ভব। 
কিন্ত তাও দূর কর! অপাধ্য নয় চৌদ্ক বিচ্যুতি 
আরো কিছু বাড়িতে দিয়ে। ফটোপ্রেটের এমন 
একটা স্থাপনতঙ্গীও আছে, যাতে একই ভরের 
যাঁবতীর আল্পন এপে পতিত হয় ষে বিন্দুতে, 
সে বিন্দু অবস্থিত থাকে প্রান্প সরল একটি 
রেখাক়। এভাবে ভরের তারতম্য অঙ্থযাত্ধী 
আইসোঁটোপ-আরনগুপি প্লেটের উপর ভিন্ন 
ভি স্থানে ত্ব শ্ব ছাপ অঙ্কিত করেযাবে এবং 
তাদের অবস্থান খেকে সংগ্লি্ট ভরমাত্রা জানতে 
পারবো । লক্ষণীয় যে, অক্সিজেনকে ১৬ ধরে 
হিসেব করলে এরা সর্বদা! তগ্নাংশবজিত পুর্ণরাশির 
দ্বারাই স্ুচিত হয়| ফটোপ্লেটে পর পর মুদ্রিত 
চিহ্নগুলি এক ঝলকে আঁলোক-বর্ণালীর কথাই 
পাথক্য হলো! এই যে, বর্ণালী 
বা] বণচ্ছিত্রে রেখাবিন্তাস হয় সংশ্লিই তরজ-দৈর্ঘ্য।- 
যান্ী আর বর্তমান স্থলে চিক্গুলি বিস্তাপ্ত 
হয় আইসে!টোপের ভরমাত্রাষাক্মী। এই দৃষ্টি- 
কোঁণ থেকে উল্লিখিত চিহ্নবিষ্ঠাসকে ভরকচ্ছত্র 
এবং যে বন্ত্রে এ তরচ্ছত্র উৎপক্ল হয় তাকে 
তরছ্ছন্ত্রবীক্ষণ যন্ত্র (1855 $96০:0500176) বল! 
ঘায়। 

পদার্থবিদ্বা এবং রসায়নশাস্র এই ভরচ্ছত্রের 
কাছে কত যে খণী, তা বলে শেষ করা যায 
না1। কারণ এর সাহায্যে শুধু বে আইসোঁটোপের 
অস্তিত্বই ধরা পড়ে, তা নয়। ভরমা্রার 
নিরিখে তাদের কেন্ত্রীনের (ব8০1695) গঠন- 
চিন্রও অনেকটাই অনাবৃত হয়ে পড়ে । ক্লোরিনের 
তরচ্চ্জ পরীক্ষা করে ৩: ও ৩৭ ওজনের ছুটি 


অক্টোবর-নতেশ্বর, ১৯৬৯ ] 


আইসোটোপ পাওয়া গেছে। এতে করে পুর্ব- 
বপিত ক্লোরিন-সম্পক্কিত সমশ্তার একটা 
মীমাংসা হয়ে গেল। কেন না, পারমাণবিক ওজনের 
ভগ্নাংশ যে আইপোটোপ মিশ্রণের জগ্তেই 
উদ্ভূত, সেটা প্রাঞ্জল হলো। অন্তান্ত যে সব 
পরমাণুর বেলায়ও পুর্ণপংখ্যা-নীতির বাঠিনক্রম 
পরিলক্ষিত হয, তারাও যে একাধিক আইসো- 
টোপের মিশ্রণ, তা পরীক্ষায় প্রতিপন্ন হয়্েছে। 


ক্রিপটনের (1১690) কমসে কম ছচট 
আইসোটোপ-তাদের ওজন ছড়িয়ে আছে 
৭৮ থেকে ৮৬ পর্ষন্ত। নিম্নের (১০০7) 
বিষয় আগেই বলা হয়েছে। আশ্রর্ষের 


কথা, পর্ধাকরপারণীতে বে হাইড়োজেন পরমাণুর 
ওজনকে একক ধর! হয়, তার আরে! ছুটি 
আইসোটোপ আছে বলে জানা গেছে-২ ও 
৩ ওজনের। তাদের নাম যথাক্রমে ডিপ্রজেন 
(00109192679) অথবা] ডয়টেরন 
এবং উ্রাইটিতাম (701010107)। 
হাইড্রেজেনও বলে। ম্বাতাবিক সাধাঁণ 
আইসোটোপের কথা বাদ দিলেও কতিপস 
তেজক্রিদ পরমাণু, যেমন -.রেডিক়্।ম, ইউরেশিকাঁম 
প্রভৃতি থেকে তেজ নি:সরণকালে শ্বতঃই 
আইপোটোপ সৃষ্টি হয়। কেন্ত্রীন-রহস্ত উদ্ঘাঁটিত 
হবার ফলে আজকাল কৃত্রিম আইসোটোপও 
তৈদ্গি হচ্ছে বিস্তর এবং এদের পথক করবার 
জন্যেও নান! কলাকৌশল উদ্ভাবিত হয়েছে। 

কেক ীনের গঠন সম্বন্ধে প্রচলিত সর্ব।ধুদিক 
মতবাদ অন্গলারে পরমাণু-জগতের অত্যন্তরে 


([)90(2102) 
এদের ভারী 


ক্যানাল রশ্বির বিশ্লেষণ 


৬৫৯ 


যে সব মৌলিক কণার বাগ, তমধ্যে প্রোটন, 


নিউট্রন ও ইলেকট্ুনই প্রধান! প্রোটন 
ধনাহিত, ইলেকট্রন খণাহিত এবং নিউট্রন 
অনাহিত। কিন্তু প্রোটন ও ইলেকটরনের 


তড়িৎ-মান্ত। হুবহু সমান, আর প্রে।টন ও নিউট্রনের 
ভরমাত্রাও প্রান) তাই। উভয়ে আবার 
হাইডেজেন পরমাণুর সমান ভারী । এদের 
মধ্যে প্রোটন ও নিউট্রন থাকে কেন্দ্রীনের 
ভিতরে এবং ইলেকট্রনগুলি তাকে কেন্দ্র করে 
বাইরে অবিরাম ঘোরে অতএব ভরচ্ছব্র-লক 
জ্ঞানের আলোকে সংশ্লিষ্ট কেন্্রীনে প্রে।টন- 
শিউট্রনের মিপিত স্ংখ্য! হিসাব করা যার। 
যেহেতু কোশ পরমাণুর বিশিম আইসোটোপের 
কেন্্রীনগুলি সমান আঁধাণ বহন করে, লে- 
হেতু তাদের প্রে!টন সংখ্য।ও হবে সমান, 
গার্থক) থাকবে শুধু তাদের নিউট্রন-মংখ্যাঁয়। 

এই প্রিকঞ্পনান্ন পরমাণু নিহিত প্রোটন, 
নিউট্রনের মিলিত ভর থেকে নিকটতম পুর্ণ- 
সংখ্যার যেটুকু কমতি লক্ষ্য করা বায়? অতি 
হুগ্য নিরীক্ষা তারও সন্তোষজনক ব্যাখ্যা 
মিলেছে আপেক্ষিকতা বাদের ভিত্িতে। 
এ তত্ত্বের শিক্ষা এই যে--শক্তি ও ভর হচ্ছে 
আঁদতে একই সত্তা, শুধু বাহ্যিক রূপেরই 
পার্থক্য । সুতরাং এর পরম্পরের মধ্যে ব্ধপাস্তপ- 
সাধ্য । কেম্্রীনের অভ্যন্তরে প্রোটন ও নিউট্রদ 
জমাট বাধতে গিয়ে বে প্রচণ্ড শক্তির প্রয়েজন 
হন়১ তা প্রলন্দ হুম এ ভর-হ্বাসের (1935 
46০0) বিনিময়েই। 


শাস্ত্রীয় সঙ্গীতে স্বর-বিজ্ঞান 


মন্মথ হালদার 


ভারতীয় শাহীন সঙ্গীতে এটি গুদ্ধ ত্বর ও €টি 
বিকৃত স্বর প্রয়োগের রতি আছে। এই ১২টি 
বর লইয়া একটি সপ্তক গঠিত হয়। হিন্দু সঙ্গীতে 
মানুষের শ্বাভাবিক কণ্ঠম্বরের সীমাবদ্ধতাকে 
স্বীকার কর! হইয়াছে; যেহেতু একটি নিদিষ্ট 
কম্পনের মুরকে কেন্দ্র করিল উধ্ব ও নিমদিকে 
কন্বরকে পরিচালিত করিলে তিনটি সধকের 
মধ্যেই কণঠম্বরের স্ব(ভাবিকতা ব্জার় থাকে। 
মানুষের কের উপযোগী ও আপ্লাপসাধ্য বলিয়াই 
“থর, তিনগ্রাম,। একুশ মুচ্ছনা্র বাহিরে 
শান্্রকারের] যান নাই | কারণ, তাহাতে নিঃসনেছে 
কুত্রিমতার হষ্টি হইবার আশঙ্কা! ছিল। ৭টি সুরের 
বিভিন্ন সংমিশ্রণে মোট তান সংখা। দাড়ায় 
৫০৪০ | তিনটি সপ্তক্ককে সাঙ্গীতিক ভাষামন বল! 
হয় মন্ত্র, মধ) ও “তার (উদার, মুদারা ও 
তাঁরা )1 প্রতিটি সপ্তক আবার ২২টি শ্রতিতে 
বিভক্ত। এই শ্রুতিগুলির সংস্থাপনায় প্র।চীন সঙ্গী ত- 
বিদ্গণের অপুর্ব প্রতিভা ও হুপ্প ইঙ্জিয়ানভূতির 


পরিচপ় পাওয়া যাক়। প্রভাকর-চতুদণ্ী-পারি” * 


জাতে”্র বহু পুর্বের আমলে আজকালের মত 
শ্বরের কম্পন পরিমাপ করিবার জন্ত কোন “টিউ- 
নিং ফর্ক” আবিষ্কৃত হয় নাই, কিন্তু কি করিয়া থে 
প্রাচীন পণ্ডিতগণ এই শ্রতিগুপিকে আবিষাঁর, 
আয়ত্ত ও সংযোজনা করিদ্লাছিলেন, তাহা বিশ্মন- 
কর। বস্ততং ভারতীয় মার্গ সঙ্গীতের স্বরোৎপত্তি 
ও বিবর্তন এক বিস্থৃতির অন্ধকারে বিলীন হক 
গিক্পাছে! কয়েকটি প্রাচীন পুম্তকে বল! হইকাছে 
বেদ এটি প্রাণীর ডাক হইতে ৭টি শ্বরের উত্পত্তি; 


খুখ। ২. 


মমূরের ডাঁক হইতে _-ষড়জ, 
বৃষভের (মতান্তরে ভেকের ) » -র্িষভ, 
ছাগের » "গাঙ্ধার 
ক্রৌঞ্চের (ম্তান্তরে বকের ) «এ -মধ্যম্‌ 
কোকিলের ৬ প-পঞ্চম্‌ 
তুরঙ্গমের এ -ধবত 
মাতঙের » --নিষাদ 


উক্ত প্রাণীদের ডাকে বাতাসে যে কম্পন- 
সংখ্যার হাষ্টি করে, তাহার সহিত ফড়জ, রিষভ 
গ।দ্ধার ইত্যাদি সুরগুলির কম্পন-সংখ্যার কিছু 
সামঞ্জন্য আছে কিনা, তাহ! বৈজ্ঞানিক দৃষ্টিকোণ 
হইতে বিচারসাপেক্ষ | 

অ।রিম মানগষের কথিত ভাষার ক্রমবিকাঁশের 
তায় লঙ্গীতের সাতটি স্বরের ধীরে ধীরে বিবর্তন 
ঘটম।ছে বলিলে অতুযুক্তি হইবে না। সাঁমবেদীয় 
যুগে বৈদিক সুত্রগুণি কয়েকটি শ্বরের মধ্যেই সীমা- 
বন্ধ ছিল। অবশ্য তখনও পর্ষস্ত ৭টি সুরের 
আবিষ্কার ঘটয়াছিল কিনা, এই বিষয়ে বহু বিতর্ক 
আছে। আমার পুজ্যপাদ সঙ্গীতগুরু এব্রজে 
কিশোর রাব্চৌধুরী মহাশয় (গৌরীপুর ) আমাকে 
তিন সুরের “মালগ্রী রাগ দিছাছিলেন--সমস্ত 
রাঁগটি সা, গা ও পা এই তিনটি স্থরের দ্বারা রচিত 
(সাধারণ প্রবা অন্যান্ী ৫ সুরের কমে কোন 
রাগ হত না)। সামবেদীয় হুত্রগুলি হতে! এই 
ধরণের কয়েকটি মাত্র প্বরের মধ্যে উঠা-নাঁম! করিত। 
আধুনিক কালেও আদিবাসীদের মধ্যে এক 
প্রকারের বুহৎ আকারের বাঁশী দেখিতে পাওয়! 
যা (এই বাণীকে যঠির মতও ব্যবহার করা হয় ), 
যাহার মাত্র ছুইটি কি তিনটি ছিদ্র থাকে এবং 
তদন্ুন্বপ আওয়াজ নির্গত হয়। 


অক বর-নভেম্বর, ১৯৬৯ ] 


একটি স্বর হইতে উচ্চতর অথব! নিম্নতর অপর 
একটি শ্বরে গেলে কণ্পন-নংখ্যাঁর পার্থক্য ঘটে। 
ছুই পর পর স্বরের ঠিক ম্ধ্যব-্রা 'কম্পন-অনুভূতি' 
হইতেই ৪টি “কোমল” ও ১টি “কড়ি' স্বরের উৎ্পত্তি। 
আবার পর পর ছুইটি প্বরের মধ্যে কতকণগুণি 
ক্ষুদ্র ক্ষু্র উপবিভাগ আছে। প্রাচীন সঙ্গীত- 
বেত্তাগণ বুঝিয্াছিলেন যে, ছুই পর পর 
শ্বরের মধ্যবতাঁ “মন্ু-স্বরগুলি এমনই দুরত্বে 
রাখিতে হইবে যেন, প্রত্যেক বিভাগগুলির স্বতন্ত্র 
অ।ওযষাজ কানে ধরা পড়ে। শআতিকারদের 
গুণপনা এইখানেই। ৭টি স্বরের অভ্যন্তরে যেথানে 
বহু সংখ্যক শ্রুতি হইতে পারিত, সেখানে তাহার! 
২২টির বেশী শ্রুতির অবত।রণ1 করেন নাই। অবশ্থা 
গ্রীক সঙ্গীতবেত্তাগণ ২৪টি শ্রুতির কথা! বলিয়া- 
ছেন। কিন্তু ভারতীয় শাস্ত্রে প্রথম ও পঞ্চম সুর 
(স! ও পা) অবিকৃত থাকিবার জন্ত শ্রতিসংখ্যা 
২২টি দাড়ায়। 

প্রাচীন ও আধুনিক শ্রুতি স্থাপনার মধ্যে কিছু 
পার্থক্য আছে! আধুনিক অতি পণিচন্ব শিযে 
দেওয়া হইল £-- 


সা হইতে রে * ৪ শ্রুতি (তীব্র, কুমুদ্ধভী, মন্দা 
ও ছন্দোবতা 
রে এ গা ৩ ৮» (দয়াবতী, রঞ্জণী ও 
রতিকা ) 

গা!» মা ২১, (কিদ্রাওক্রোধা) 
ম! , পা - ৪» (বীজরেখা, গ্রপারিণী, 


পার্বভী ও মার্জনী ) 

( যতী, রক্তা, সন্দিপনী ও 

অ।লাপনী ) 

ধা) নি -৩ ৪ (মদত্তী, রোহণী ও রম্য) 
নি, সা-২, (উগ্রা ও ক্ষোভিনী ) 

উপরিউক্ত স্থাপন! হুইতে দেখ! যাইবে যে, 

রে হইতে গা এবং ধা হইতে শি শ্বরের অন্তর 

ঘা দুরত্ব কিঞ্চিৎ কম € ১ অতি কম) এবং গা 

হইতে মা এবং নি হইতে সা এই দুই ক্ষেত্রে 


পা গু ধ। টি ১ঃ 


শাস্ত্রীয় সঙ্গীতে স্বর-বিজঞান 


৬৬১ 


দুরত্ব অর্ধেক (২ শ্রুতি কম)! একটি তারের 
ঘন্ত্রের পর্দাগুলির ঢুরত্ব পরিমাপ করিলে হহ! 
সহজেই প্রমাণিত হইবে) পুরাঁকাঁলে শ্রুতি 
নির্ণক্ধের প্রধান সহায়ক ছিল চল ও “অচল 
বীণা। এই বীশ1 যন্ত্রের সাহ।ধোই শ্রাতিগুলির 
সঠিক অবস্থান ও কপ শিনূপণ কর হইত 
বর্তমান কাঁলে উত্তর-ভারতে শ্রতগুলির শিল্পম- 
মাফিক রেওয়াজ _কঠেবা যঞ্রে একপ্রকার উঠিন্না 
গিমনাছে বলা চলে। দশ্ষিণ-ভারঙে শ্রুতি-চ। 
কিছুট। বজায় আছে। 

তারতীয় সঙ্গীতের প্রাচীন পঞ্চিঠগণ ক ছাঁড়। 
বাগ্তগুলিকেও চার শ্রেণীতে বিজ্ঞক্ত কর্ধেন ; যখা£-- 
তত", 'বিততা, “ঘন ও *ম্ুষির' এবং যন্তগুপি 
শব্দানরণন সঙ্গদ্ধে বথেই পরনক্ষা-শিরীক্ষা করিনা 
ছিলেন। “তত অর্থে সে যঙ্রগুলি চনাচ্ছাদিত, 
যেমন মুপঙ্গ, দামমা। যেগুলি 
বিনা চর্মে বদিত হয়, যেমন--বীণা, সেতার | 
'ঘন, অর্থে যেগুপি ধাতু-নিমিত, বেধন- কপ তালি, 
খঞ্জনী এবং “লুধির' অর্থে যে বন্্রগুলি বাছুর 
( ফুয়ের ) সাহীযো বাদিত হস্স। যেমন_-মুরলী, 
সানাই | বিশেষ করিয়া অ। ওয়[জের মিঃ বিচার 
করিয়া প্রাচীন পণ্ডিতগণ মুণ্জ, বীণা, কি্কিনী 
ও মুরখণীকে যথা ক্রমে শ্রেন্ট স্থান দিয়াছিলেন। 

তাঁরতীয় শাস্ত্রী সঙ্গীতের সর্বাপেক্ষা মুল্যবান 
সম্পদ হইল তাহার রাগরাগিণীর রক্ভাগার। 
কোন্‌ শ্বরগুলি কি তাবে খিষ্তাঁপ কপিণে কিকি 
রসের স্ষ্টি হইবে এবং কোন্‌ কোন্‌ প্রহর ও 
ঝতুতেদে কিকি পরিবেশ রচনা করিবে এই সঙস্ধে 
প্রাচীন পণ্ডিতগণের সমাক জ্ঞান বিস্ম্নকর। 
শিবমত, ভরতমত, হনুমন্তমত ও তিও মতে 
স্বসাকুল্যে ছদ়্ রাগ, ছত্রিশ পাগিশী ও তাহাদের 
সম্ত।ন-সন্ততি-সব! লইয়! বিরাট রাগ পরিবার 
কল্পনা! কর! হইয়াছে । রাগ-র(শিশীর ধ্যান ও 
মতি সাধকের মানসচঞ্ষে জীবন্ত করিয়া ভুলিবা 
হধাপাঁধ্য প্রত্নাসের ক্রটি ছিল না। নাদ বা 


“বিতত' অর্থে 
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শর্ধই যে আদি ও সমস্ত স্যক্টি-রহশ্যের মূল, এই 
পরম সত্য তাহাদের নিকট সুবিদিত ছিল। আবার 
অনেক সঙ্গীত-সাঁধক যন্ত্রের বোলের সাহাষো 
নিজেদের প্রাণের কথ] বপিষ্ন। গিক়্াছেন। নানক 
ধঁদি যেন যুদঙ্গের কে আক্ষেপ কগিয়াছেন_-”কৎ, 
দে ধেটেঘেনে, ঘে নান কতা কতা, আধুদিক 
তাণে নাঁনে কতা দে ধেরেকেটে কত থুন খুন, 
আক্রানে কৎ দেৎ ধ11” উক্ত বোলে ব্বপাস্তিত 
'পড়াল'টর অর্থ হইল --“কত কত দেশ-দেশাস্তর 
পরিভ্রমণ করিষ। আপিলাম কিন্ত ধু্দির আপের 
স্থান কোথাও পাইলাম ন!, দুরে চেষ্টা করা 
বৃথা, ঘরে বশিল্পা চিন্তা কর তাহ! হইলে কতক 
পাইবে ।” কেছ কেহ আবার মৃপ্রঙ্গ যঙ্ছে 
গঙ্জাপ্তব, গনেশবন্দনা গুপীপ্রণাঘও জানাইয়া 
গিক্াছেন ? বীর, অত্তুত, রোদ্র, শান্ত, শৃঙ্গার, হাস্য 
করণ, বীভৎস ও তয়্ানক--নববিধ রসের 
অবতারণ] করিয়াছেন; মৃদঙ্গের বোলের সাহায্যে 
পদ্মযটিকা, অঙ্গলিক।, গজমযূরা, গ্গক্রীড়া, গজ- 
বিহারী, গজকর্কট, ইচ্্াহুতি, গীতঙ্গী, মীনক্রিয়া, 
তরণীবিহার, স্াঁস তালিকা, পুষ্পদলনী, গরূঢ-সেতু, 
মেঘমালা, পিঙ্গল প্রাকৃতিক, হরভি উল্লাস 
প্রভৃতি বহু প্রকারের ছন্দ ও লয়ের শ্থষ্টি করিয়াছেন ; 
ব্যাকরণের কর্মধারপ্ন, বহুব্রীহি ও ছন্দ সমাঁসের 


শারপীয় জবান ও বিঞ্ান 


[ ২২শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 


সষশ্তমাঁন পদগুলির জটলতা মযৃদঙ্গের বোলে 
সষাধান করিয়াছেন | 


শান্ত্রীর সঙ্গীতে সুর, ও লয়কে যতট! প্রাধান্য 
দেওয়া হইয়াছে, ততট! প্রাধান্ত ভাষাকে দেওয়া 
হন ন।ই। শাস্ত্রী সঙ্গীত যোগ সাধনার এক 
সহজিয়া পথ। রাজধোগে যে অনাহুত নাদের 
মহিমা! কীর্তন কর! হইয়াছে, উদার সন্ধান 
সঙ্গীতের এক বিশেষ স্তরে পাধকগণ পাই 
থাকেন। দেখা যার যাহারা সঙ্গীত মার্গের 
উচ্চ শিখরে আরোহণ করিয়াছিলেন শেষ অবধি 
তাহাদের অধিকাংশই ভক্ক ও সাধকে পরিণত 
হইয়! গিক্াছিলেন। বৈজঞু বাঁওরা, হরিদাস শ্বামী, 
মীর[বাঈ, সুরদাস প্রভৃতি উচ্চমার্গের সাধক 
ছিলেন। শ্রীচৈতন্তের সময়ে ৫বঞ্জবদের মধ্যে বনু 
সঙ্গীতশান্ত্রবেত্! ও গাপনক ছিলেন_-কোন্‌ রাঁগ 
কি তালে গের, তাহারও নির্দেশ ভাহার! দিয়া 
গিপ্লাছেন। সঙ্গীত পারিক্গাত প্রণেতা পণ্ডিত 
অহোবলের উক্তি দিদ্না আমদের প্রবন্ধট শেষ 
করিলাম -_ 


"বীশাবদন ততৃঞ্ঞঃ শ্রতিজাতি বিশারদঃ | 
তালজ-্! প্ররাসেন মোক্ষম্গং নিকস্ছতি ||” 
(১৮নং শ্লোক) 


প্র জমা 
্ীশ্টামনুল্দর দে 


পৃথিবীতে পদার্থ সাধারণত: কঠিন, তরল 
ও বারবীয়_এই তিন অবস্থায় খাঁকে। এই 
তিনটি অবস্থা ছাড়া পদার্থ আরও একটা 
বিশেষ অবস্থান থাকে, যা কঠিন, তরল ও গ্যাপীয় 
অবস্থা খেকে সম্পূর্ণ আলাদা । এই বিশেষ 
অবস্থাকে পদার্থের চতুর্ঘ অবস্থা বা প্রাজমা বলা 
হয়। 

বর্তমানে পদার্ধবিদ্ঞাপ় প্াজমা একট! বিশিষ্ট 
স্বান অধিকার করেছে। প্রাজমা সংক্রান্ত 
আলোচনা ও গবেষণা খুবই গুরুত্বপূর্ণ । ব্রহ্মাণ্ডের 
সমস্য বস্তপুঞ্জের শতকর প্রায় ৯৯ তাগই প্লাজমা 
অবস্থাক্স আছে বলে বিজ্ঞনীদের ধারণা । স্বতরাঁং 


দুভাবে আটকে রাখলে তাদের থে চেহার! হত, 
পরমাণুর দ্বারা সংগঠিত অণুর ক্ষেত্রেও ঠিক একই 
চেহারা কল্পনা করে নেওষা যেতে পারে 
(১ নং চিত্র | 

আমরা জানি ষে, শৃগ্ ডিগ্রী কেলভিন তাপ- 
মাত্রায় অথুগুলির কোন গঠিবিধি থাকে না। 
পদার্থের মধ্যে অণুগুলির গতিবিধির জন্ত তাঁপীয় 
শক্তির প্রয়োজন; এই শক্তি শুন্ত ডিগ্রী কেলভ্িন 
তাঁপমাতীয় অবলুপ্ত হয়ে যাঁর, কাজেই এই 
তাপমাত্রীক্ অণু-পরমাণুগুলির কোন গতিবিধি 
থাকে না। তাপমাত্রা বাড়লে তাদের নানা রকম 
গতির উদ্ভব হয় এবং ভাঁপমাত্রীর সঙ্গে সঙ্গে 





১নং চিত্র 


প্রাঞ্জমা সন্বষ্ধে আমাদের জান বৃদ্ধির সঙ্গে 
সঙ্গে প্রকৃতির রাঁজোর অনেক অজানা নিয়মের 
গঙে আমরা পরিচিত হবে| 


প্লাজ মার উৎপত্তি 
কি ভাবে প্রাজম! অবস্থার স্যটটি হয়, তা! 
উদহরণের সাহায্যে বোঁঝবার চেষ্টা করা বাঁক 
বাঁয়ুকে যোটাসুটভাবে নাইট্রেজেন ও অক্সিজেনের 
সাধারণ মিশ্রণ বলে ধরে নেওয়া ষেতে পারে। 
এদের প্রত্যেকটা অথুই ছুটি পরমাণু দিয়ে 
ঠতরি। ছুটি বলকে একট! রবারের দণ্ডের সাহায্যে 


গতির পরিমাণ বাড়তে খাঁকে। তাপমাহ! 
যথেষ্ট বৃদ্ধি পেলে অনুগুপির গতি বৃদ্ধির ফলে 
সেগুলির মধো সংঘর্ষের সংখ ক্রমাগত বাড়তে 
থাকে ও অবশেষে পরমাণুগুলির মধ্যে রবার 
দণ্ডের মত বঙ্ধনটি ছিন্ন হয়ে যাঁয়। এই 
আণবিক বদ্ধন ছিগ্ন হওয়াকে বলে বিপ্োজন 
অক্সিজেনের ক্ষেত্রে এষ 
বিষ্বোজন তাপমাত্রা প্রায় ৩*০** কেলতিন ও 
নাইট্রোজেনের ক্ষেত্রে গ্রান্থ ৪৫০৯, কেলতিন। 
আমরা জাণি ষে, পৃথিবীতে প্রত্যেক্ষট। 
পদার্থের গঠনের মূলে রয়েছে পরমাথ। পরমাণুর 


(01580012010) । 
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মাঝে আছে কেন্ত্রীন--য। সাধারণভাবে প্রোটন 
ও নিউট্রন দিয়ে তৈরি | কেন্দ্রীনের চারদিকে 
বিভিন্ন কর্মপথে প্রোটনের সমান সংখ্যক 
ইলেকট্রন দুরে বেড়ায়। এই ছুয়ের তড়িৎ সমান 
কিন্তু বিপরীতধমীঁঃ এরা সংখ্যার সমান বলে 
সাধারণ অবস্থায় পরমাণুগুলি বৈদ্যুতিক আধান- 
নিরপেক্ষ হন্ন।! ইলেকট্রনগুলি বিভিন্ন নিদিষ্ট 
সংখ্যায় কেন্ত্রীণ থেকে বিতিন্ন দূরত্বে বিশিই 
কক্ষপথে ঘুরে বেড়ায়। কেক্্রীন থেকে যতই দূরে 
য1ওয়] যায়, ততই ইলেকট্ুন ও কেন্ত্রীনের মধো 
বন্ধন শক্তি কমতে খাঁকে। একেবারে বাইরের 
কক্ষপথে ইলেকট্রনগুলি স্বভাঁবত:ই আল্গাতাঁবে 
বাধ। থাকে--এদের বলা হয় যোঁজ্যতা। ইলেকট্রন। 
পদার্থের রাসায়নিক ধর্স, বৈদুতিক পরিবাহিতা 
ইত্যাদি বিভিন্ন ধর্ম এই বহিঃস্তরের ইলেকট্রনের 
কার্ধকারিতাঁর উপর নির্ভর করে। 

পদার্থকে ক্রমশঃ বিয়োঁজন তাঁপমান্াা অপেক্ষা 
উচ্চতর তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা হলে বাইরের 
ইলেকট্রনগুণি উত্তেজিত হয়ে পড়ে এবং কক্ষচ্যুত 
হয়ে বেরিয়ে আপতে সুর করে। সাধারণ- 
ভাবে পরমাণুর বিছ্বাৎ-নিরপেক্ষ হলেও এথেকে 
এক বা একাঁধিক ইলেকই্ন বিচাত হলে পরমা ণুটা 
ধনাঁতক আধাঁনবিশিষ্ট হয়ে পড়ে। এই রকম 
ধনাত্ক আধানবিশিষ্ট পরমাণুকে বলা হয় 
ধনাত্মক আয়ন। কোঁন গ্যাসের পরমাণুগুলির 
কক্ষ থেকে যতই বেশী ইলেকট্রন বিচ্যুত হতে 
থাকবে, ততই তার মধো মুক্ত ইলেকট্রন ও 
ধনাঘ্মক আঁয়নের সংখ্যা বৃদ্ধি পাবে ও অপর 
পক্ষে নিরপেক্ষ পরমাণুর সংখ্যা কমতে থাকবে । 
পর্দার্থের এই যে বিশেষ অবস্থা ধেখ|নে মুক্ত 
ইলেকট্রন, ধনাত্মক আমন ও নিরপেক্ষ কণিকা] এক- 
সঙ্গে আছে- সেই সমাঁবেশকে বলা হয় প্ররজমা। 

বাখুর ক্ষেত্রে সাধারণ তাপে প্রায় ১৯,০৯৯ 
ডিগ্রী কেলভিন তাপমাত্রা এই ব্যাপারটা ঘটে। 
চাপের হ্রাস-বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গেও নারনীতভবনের 


শারদীয় জান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 


মান্বার পরিবর্তন হন্ন। দেখ! গেছে ষে, চাঁপ 
নির্দি্ট রেখে তাপমাত্রা বুদ্ধি করলে যেমন 
আক্মনীভবনের মাত্রা বুদ্ধি পার, তেমনই তাপমাত্র। 
নিদিষ্ট রেখে চাপ বথে্ট কমালেও এই মাত্রা 
বাঁড়ে। আয়নীভবনের ক্ষেত্রে চাপের এই প্রতাৰ 
যথেই গুরুত্বপূর্ণ । 

গ্যাসের তাপমাত্রা ২০১*** ডিগ্রীর বেশী 
হলে সমস্ত গ্যাপীয় পরমাণুই আম্গনিত হক 
যায়। গ্যাসের এই অবস্থাকে বলা হয় সম্পূর 
আয়নিত (211 10171269) প্লাজমা | যেপ্লাজমা 
সমাবেশে কিছু সংখ্যক নিরপেক্ষ কণিক। থেকে 
যাক, তাকে বলা হয়» আংশিক আয়নিত (128109115 
10701260) প্রাজমা। যখন প্লাজার মধ্যে 
ইলেকটুন ও ধনাত্বরক আয়নের সংখ্য। সমান, 
তখন প্রাজমা তড়িৎ্-নিরপেক্ষ অবস্থায় থাকে। 
কিন্তু প্রাজমাঁর কোন অংশে এই দুঙ্গের সংখ্য। 
অসঘাঁন হলে বৃহত্তর সংখ্যার আঁধাঁন অনুযায়ী 
সেখানে স্থানীক় আধাঁনের (52০০০ ০1১9762) 
ক্রিয়া লক্ষ্য কর! যায়। 

মহাকাশবান যখন মহাকাশ থেকে পৃথিবীর 
বাঁধুমণ্ডলে প্রবেশ করে, তখন বাঁযুমগুলস্থিত কণিকার 
সঙ্গে সংঘর্ষের ফলে প্রচণ্ড তাপমাত্রার উত্তব হয়, 
যার জণ্তে মহ্থাকাশযানের গতিপথের চারদিকে 
প্রাজমার স্ষ্টি হয় (২নহ চিত্র) এইভাঁবে হট 
প্লীজমমায় ছ-জাতীয় কণিকার সংখ্যার মধ্যে প্রচুর 
ব্যবধান থাঁকে। কারণ বিজ্ঞানীরা নিরপেক্ষ 
প্রাজমাকে শুধু প্রাজ মা ও এই জাতী প্রাজ মাকে 
আন্তরণ প্রাজম 817০817) বলে 
অভিহিত করেন । কৃত্রিমভাবে যে সব প্লাজ.ম! তৈরি 
করা হয়, তাদের মধ্যে স্বভাবতঃই পূর্বের গ্যাসীত্ব 
অবস্থার ফিরে আসবার প্রবণতা থাকে । উপযুক্ত 
পরিস্থিতিতে ইজেকট্রনগুলি ধণাত্মক আঁখাঁনের 
সঙ্গে মিলিত হুয়ে নিরপেক্ষ গ্যাপীক্ষ পরমাখুতে 
রূপান্তরিত হয়ে খায়। এই পুনর্ষোজন 
(0.805751090091) প্রর্থিয়াকপ সধয প্রচুর 


(019510 


অক্টোবর-নতেম্বর, ১৯৬৯ ] প্লীজ ম। ৬৬৫ 


পরিমাঁখ শক্তি বিকিরিত হয্ম। মহাকঁশবান 
বাযুষণ্ডলে ধর্ষণের ফলে যে আ্তরণ প্লাজমা তৈরি 
করে, তাঁর তাপমাত্রা ও এই প্রাজম! কণিকাগুলির 
পুনর্যোজনের ফলে যে প্রচণ্ড তাপ বিকিনিত 
হয়, এই ছুয্নের প্রভাবের কথা চিন্তা করে 
মহাকাশযান তৈরির ধাতু নিরাঁচন কর! হয়। 
পরীক্ষাগারে বিভিন্ন ধরণের প্রাজমা তৈরির 
যন্ত্র গঠন করা সম্ভব হয়েছে। তবে এদের 


সি 


প্লাজমার ধর্ম 

এবার প্রাজমার কতগুলি বিশেষ ধর্ম নিবে 
আলোচন! করা যাক। ফুটবল খেলান্ন খেলো" 
ষাঁড়দের মধ্যবতী গড়দুরত্ব তেমন প্রতি মুহূর্তেই 
পাণ্টাক় এবং তাঁরা যেষন কোন নির্দি্ই জায়গায় 
আটকা থাঁকে না প্লাজমাঁর তিতর কণিকাগুলির 
ক্ষেত্রেও সেই একই ব্যাপার ঘটে। প্লাজমার 
ক্ষেত্রে মধ্যবর্তী গড়দূরত্বকে বলা হয় গড় ব্যবধান 





মধ্যে বিশেষ কোন একট] যগ্তর প্রাজম! প্রয়োগের 
সব কিছু চাহিদ। মেটাতে পারে না। সাধারণতঃ 
“ডিন্চার্জ' ও “বিছুত-চুম্বকীয় শক নল _এই ছুই 
পদ্ধতিতে প্রাজযা তরি কর! হয়। শকৃ নলে 
হুট প্ররজমা ক্ষণস্থা্ী, কিন্তু আর্ক ডিস্চার্জ নলে 
স্বাকী প্রাজমা-প্রবাহ পাওয়া যাঁঘ। এই ছুই 
পন্ধতির উপর ভিত্তি করে বিভিয় ধরণের প্লাজ মা 


ট্তরির বঙ্ধ গঠন কর! হয়ে থাকে_যাদের মধ্যে" 


কার ইলেকট্রনের তাপমাত্রা ও ঘনত্ব আলাদ!। 
শক্‌ নলে উৎপক্ন প্লাজমাঁর তাপমাত্রা খুবই বেশী 
হয়ে থাকে, যার জন্ভে এতে কপিকাগুলির বেগও 
অত্যন্ত বেশী। 

১১ 


দূরত্ব" (11621) 91508106০01 52027901010) | 
প্রজমাঁর ভিতর কণিকার সংখ] বত কম, এই 
দূরত্বও তত বেশী। ঠিক একই কারণে প্রাজ.মাঁর 
ঘনত্ব বাড়লে অর্থাৎ কণিকার সংখ্য! বাড়লে এই 
দুরত্ব হাস পাঁয়। দেখা গেছে যে প্রতি ঘন- 
সেপ্টিমিটাগ নিরপেক্ষ প্রাজযঘান্ন যদি ইলেকট্রনের 
সংখ্যা হয় ১০৯২, তবে এই “গড় ব্যবধান দুরত্ব 
প্রান +'৯৫ ১১০7৪ সেপ্টিমিটার। আপাতঘৃষ্ঠিতে 
এই দূরত্ব খুব ছোট হলেও প্লাজমা কণিকা 
গুণির ব্যাদের তুলনাত্ব খুব বড়, কেন না, আমরা 
জানি একট পরমাণুর ব্যাসাধ” প্রাক্ম ১*-* সে, 
মি.; অর্থাৎ এই দূরত্ব একটা কপিকার ব্যাসের 


০৪১৪ 


প্রান ১০,০০৯ গুণ বেশী। কাজেই ধারণা করা 
যেতে পারে যে, যদিও কপিক1গুলি ক্রমাগতই ঘুরে 
বেড়াচ্ছে, তাহলেও তাঁরা যে সব সময়েই পরস্পরকে 
আথাত করবে এমন কথ] বল! বায় না। এখন 
চিন্তা! করবার বিষয় হচ্ছে এই যে, একটা সংঘর্ষের 
আগে তারা কতখানি দুত্রত্ব অতিক্রম করে। ছুটি 
সংঘর্ষের মধ্যে একটা কিক! যে দূরত্ব অতিক্রম 
করে, তাকে বল! হনব এ কশিকার গড় মুক্ত পথ' 
(17621) 052 70205) এবং এর বৃদ্ধি বা হাম 
গড় ব্যবধান দুরত্বে'র মতই প্রাজজমা কণিকার 
ঘনত্বের উপর নির্ভরশীল । এই যে সংঘর্ষের কথা 
বলা হলো এটা ঘটে যখন একটা কণিকা অপর 
একটা কণিকার নির্দিষ্ট সেই গণ্ডীর মধ্যে এসে 
পড়ে, যাঁকে বল! হয় সংঘের প্রস্থছেদ (0301115101, 
0:09$5"38600017) | ইলেকট্রনের ঘনত্ব এই 
“সংঘর্ষ প্রস্থছেদ'-এর ব্যস্তান্থূপাত্তিক। এদের 
মধ্যে সম্পর্কটা নিম্নলিখিত হুক্রের দ্বারা প্রকাশ 
করা হয়-_ 





এখনে [,০ হচ্ছে গাড় মুক্ত পথ”, 116 ইলেকট্রনের 
ঘনত্ব 34 হচ্ছে সংঘর্ষ প্র্থছেদ' | ৮1070? 
বর্গ সে. মি. ধর! হলে ও 1)6-৮1012 হলে [0 
104 গে. মি. হয় । 

পূর্বেই বলা হয়েছে যে, এ নিিষ্ট ঘনত্ববিশিষ্ট 
প্লাজমাক গড় ব্যবধান দূরত্ব' প্রায় ১৯৫১ ১০-৪ 
সে. মি.। কাজেই “গড় মুক্ত পথ", গড় 
ব্যধধান দূরত্বা-এর তুলনাঁর অনেক গুণ বেশী। 
যদিও কপিকাগুলি পরম্পর মোঁটামুট 
৭৯৫ ১১০-* সে" মি. দূরত্ব বজায় রেখে ঘুরে 
বেড়ান্ক। তবুও ছুটি কণিকার মধ্যে সংঘর্ষ হতে 
গেলে এদের প্রায় ১** মিটার দুরত্ব অতিক্রম 
করতে হুবে। সাধারণ অবস্থার তাই অতঘর্ষের 
মাধমে পরমাণুর আদ়নিত হবার সম্ভবনা খুবই 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ধ, ১*ম”১১শ নংখযা। 


কম। এই কারণে যে কোন তাবে প্লাজা 
অবস্থা স্ঙ্তি করা সহজসাঁধা' নয় | 

আগে আমর] প্রাজ.মা কণিকাগুপির গতি” 
বিধির সঙ্গে খেলোরাড়দের গতিবিধির তুলনা 
করেছিলাম । খেলোব।ড়েকা যেঘন তাদের গতি- 
বিধির মাধ্যমে নিজেদের মধ্যে ফুটবলের আদাঁন- 
প্রদান করে, তেষনি প্রাজম! কণিকাগুলি তাঁদের 
গতিবিধির মাধ্যমে পরস্পরের মধ্যে টবছ্যুতিক 
শক্তির আদান-প্রদান করে। প্লাজমার মুক্ত 
তড়িৎ-আ।ধ|নযুক্ত কণিকাঁগুলির গতিবিধির ফলেই 
এই আদান-প্রদান সম্ভব।| আংশিক আক়নিত 
প্রজমার ক্ষেত্রে তাপমাত্রা বুদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
নিরপেক্ষ কশ্িক(র সংখা] হান পার্স, অপরপক্ষে 
আয়শিত কণিকার সংখ্যা বুদ্ধি পার; এর ফলে 
অধিকহর বৈদ্যুতিক শক্তির আদান-প্রদান 
সম্ভব হয় বলে প্রাজমার বছ্যুতিক পরিবাহিত। 
বেড়ে যায় 

প্রাজমার মধ্যে প্রতিটি ইলেকট্রন বা ধনাত্মক 
আয়নের চারপাশে নিজন্ব বৈছ্যতিক ক্ষেত্র 


থাঁকে। চার পাশে অবস্থিত বিপরীতধর্মী বিদ্যুৎ" 


কণিকার জন্তে অল্প দূরেই এ বৈছ্যতিক ক্ষেত্রের 
প্রভাব কার্ধতঃ বাতিল হয়ে যায়। যে দুরত্ব 
পর্যন্ত এই প্রভাঁব কার্ধকরী থাকে, তাকে বল! 
হয় “ডিবাই দর্ঘযা (19656 16108) | এটা 
বিজ্ঞানী উইলহেল্ম ডিবাই কর্তৃক আঁবিফ্কুত 
হয়েছিল। 

১৯২* খুই(ব্ের বিজ্ঞানী ল্াৎমুর গ্যাস ডিস্‌- 
চার্জ নল নিয়ে গব্ষেণার সময় নলের যধ্যস্থিত 
করিকাগুলির মধ্যে একট! ম্পন্দন লক্ষ্য করেন। 
জীববিদ্ঞার রক্তরস--যাকে প্রাজমা বলা হয়, 
তার ভিতর রক্তকণিকাঁগুলির বিক্ষিপ্ত গতির 
সঙ্গে ল্যাংমুর গ্যাস ডিসচার্জ নলের কণিকাগুলির 
স্পম্মনের সাঘৃশ্ট ল্ষা করেন এবং এথেকেই তিনি 
গ্যাপ ডিম্চার্জ নলের কণিকাগুলির পষগ্রিকে 
প্রথম 'প্রাজ মা” নামে অভিহিত করেশ। ল্যাংমুর 


অক্টোবর-নভেঙ্বর, ১৯৬৯ ] ৬৪৪ 


প্লাজম। 


কণিকাগুলির যেন্পন্দন লক্ষ্য করেছিলেন, সেটা 'প্লাজমা কম্পনাঞ্ক,। এই কম্পনাফ ইলেকট্রনের 


আর কিছুই নয়, একজাতীয় তরঙ্গ-প্রণাহ মাত্র। 
শ্লাজমাঁর ভিতর কিভাবে ম্পনের স্ব হয়, 
এবার তা বোঝাবার চেষ্টা করা যাক। একটা 
নিদিই আয়তনের অড়িৎ্নিরপেক্ষ সম্পূর্ণ আক্র- 
নিত প্রাজমার কথ! চিন্তা করা যাক। এই 
প্লাজমার মধ্যে ইলেকট্রন ও ধন।ত্ক আমনের 
সংখ্য। সমাণ এবং ধরা বাঁক এরা প্লাজমার ভিতর 
সাম্য অবস্থা আছে এই অবস্থায় ঘর্দি কোন 
কারণে এক বা একা ধিক ইলেকট্রন স্থানচত হয় (৩নং 
চিত্রা, তবে প্লাজমাঁ্ ধনাত্মক আঙ্ননের সংখা 
ইলেকট্রনের তুলনায় বেড়ে যায় ও এদের অ!ক্ষণী 
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ঘনঠের উপর শির্ভর করে। পরীক্ষাগারে আর্ক 
ডিস্চার্জ নলে যে প্রাজ.মা পাওয়া যায়, তার এই 
কম্পনাঙ্ক সেকেণে ১০১২৭ পধস্ত সাধারণতঃ হগ্্ে 
থাকে । মহাকাশযান পৃথিবীর বামমগলে ঢোকবার 
সমক্প এর চাঁর পাশে যে আস্তর' প্রাজ যার হঠি হয়, 
তাঁর কম্পনান্ক সেকেণডে পায় ১০৮ পর্যস্ত হয়ে খাকে। 
প্রাজমার মধ্য দিয়ে কোন বিদ্যুৎ্-চৌম্বক তরঙ্গ 
পাঠালে এট প্াজমাঁকে তেদ করতে পারে, বদি 
এর কম্পনান্ধ জমার কম্পনাঙ্কের চেয়ে বেশী হয়। 
কিন্ত জমার কম্পনাস্কের চেয়ে এক্স কম্পনাস্ক কম 
হলে এই তরঙ্গ প্রাজমা তে? করতে পারে না, 


৩) ৬ ৬১ 


ও 7) ৬৬ 
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ধথাঘেক আসন 


৩নং চিত্র 


শক্তি বিচ্যুত ইলেকট্রনগুলিকে আগের জাগায় 
ফিরিয়ে আনতে চেষ্টা করে| ফলে ইলেকট্রনগুলি 
যখন ফিরে আসে, তখন এরা আর আগের পাম্য 


প্রতিফলিত হয়ে ফিরে আসে । মহাঁকাশবান যখন 
পৃথিবীর বাযুমগুলে প্রবেশ করে তখন এর চারপাশে 
প্রাজ মার কৃষ্টি হয়--একথ। আমরা আগেই বলেছি। 


কাজেই মহাকাশযান থেকে বিদ্যুৎ্-চৌস্বক তরজের 
মাধ্যমে পৃথিবীতে কোন খবর পাঠাবার দরকার 
পড়লে এই তরঙ্গের কম্পনাঞ্ছ অবশ্তই প্লাজ মার 
কম্পনাঞ্ষের চেয়ে বেশী হওয়া দরকার । কিন্তু 
কম্পণাঞ্ধ বৃদ্ধির জন্তে বাসি লুক্মভার প্রশ্নোজনও 


অবস্থা বজায় রাখতে পারে না, যার জঙ্তো 
বিপরীত দিকে আক হন্ন। এই প্রক্রিয়া বরাবর 
চলতে খাকলে দেখ! যাঁর যে ইলেকট্রনগুলি সাম্য 
অবস্থার চারদিকে পর্বাবৃত্ততাবে আন্দোলিত হতে 
থাকে। এই আন্দোলনের কম্পনান্ককে বণ হয় 


৬৬৮ 


বেণী। প্রাাজমা চৌহক ক্ষেত্রের দ্বারা সহজেই 
প্রভাবিত হয়। প্লাজমার মধ্যে ইলেকট্রনগুলি 
যখন চৌম্বক ক্ষেত্রের দ্ব।র! প্রভাবিত হয় তখন 
এদের ম্পন্দমনও হয় আলাদা ধরণের। চৌত্বক ক্ষেত্রের 
অঙ্থপস্থিতিতে প্রাজমার মধ্যে যে ম্পন্দন হচ্ছে, 
তাঁর কম্পনাক্ককে বল! হয় প্রাজমা কম্পনাঙ্ক' ও 
চৌম্বক ক্ষেত্রের উপস্থিতিতে যে নতুন ধরণের 
'্পল্দন দেখ] যার তাঁকে বলা হয় 'সাইক্রোট্রন 
কম্পনাঙ্ক' । প্লাজমার কম্পনান্ক, বিদ্যুৎ-চৌম্বক 
তরঙ্গের কম্পনাঙ্কের চেয়ে বেশী হলেও 
প্রজাঁকে চৌম্বক ক্ষেত্রের দ্র! প্রভাবিত করলে 
এই কম্পনাঙ্কবিশিষ্ট তরঙ্গ প্লাজমা ভেদ করে 
বেতে পারে। বেতার-সঙ্কেত আদান-প্রদ|নের 
ব্যাপারে মহাঁকাঁশযানের চতুপিকে আস্তরণ 
প্লজমার জন্তে যে অসুবিধার কুষ্টি হয়, 
উপরিউক্ত নীতি অবলম্বন করে সেই অন্ুবিধ! 
হন্জতো দূর করা যেতে পারে। উপরে বণিত 
ছু-রকম কম্পনাঞক্ক ছাড়াও প্রাজমার মধ্যে বিভিন্ন 
কণিকাগুলির উপস্থিতি ও পারম্পরিক সংঘর্ষের 
জন্তেও অন্ত কয়েকটি কম্পনাঞ্ক পাওয়া যায়। 

কোন নিদিষ্ট গতিবেগে প্রবাহিত প্লাজমায় 
চৌম্বক ক্ষেত্র প্রয়োগ করা হলে একটা বিদ্যুৎ 
চৌম্বক ক্ষেত্রের উদ্ভব হয়, যা ভড়িতের সৃষ্টি 
করে। এই তড়িৎ চৌহক ক্ষেত্রের দারা প্রভাবিত 
হয় ও যান্ত্রিক বলের উত্তব করে, যেটা প্লাজ.মার 
গতিবেগের পরিবর্তন ঘটাতে চেষ্টা করে। প্রাজমার 
গতিবেগ থেকে উত্পন্ন উদস্থিতীয় (75:0- 
0502001০) শক্তি ও বিদ্যুৎ-চৌম্বক ক্ষেত্রের 
শক্তির বিক্রির এক ধরণের তরঙ্গের কৃতি হয়। 
একে বলা হয় 'আঁলফ.ভেন তরঙ' বা ম্যাগ নেটো- 
ছাইড্রোডাইনামিক তরঙ্গ । এই তরগের প্রবাহের 
দিক চৌন্থক ক্রেত্রের সমাস্তরাল। মহাঁজাগতিক 
গবেষণার ক্ষেত্রে এই 'আলফ তেন তরঙ্গের'-_ 
প্রভা গুরুত্বপূর্ণ । 

লাজ যার মধ্যেকার ধনাত্মক আক্বন, ইলেকট্রর 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ১০ম-১১শ সংখ্যা 


ও নিরপেক্ষ কণিকাগুলির তাপমান্তা এক নয়। 
তাপমাত্রার পার্থক্য অনেকাংশে চাপের উপর 
নির্ভর করে। চাপ বৃদ্ধির সঙ্গে তাপমাত্রার এই 
পার্ক) হাঁস পান়। ইলেকট্রন আয়নের তুলনায় 
খুবই হাঁক্কা। তাই ইলেকট্রনের গতিবেগ আয়নের 
চেয়ে অনেক বেশী এবং বিছ্যুৎ-প্রবাছের ক্ষেত্রে 
ইলেকট্রনের ভুমিকা এত বেশী যে, অনেক সময় 
ধনাত্ক আদ্ননের প্রভাকে উপেক্ষা কর! হয়। 
আগেই বলা হদ্বেছে যে, প্রাজমার উপর চৌম্বক 
ক্ষেত্রের প্রভাব যথেষ্ট। চৌন্বক ক্ষেত্রের উপস্থিতিতে 
প্জমাঁর মধা দিয়ে বেতার-তরঙ্গ পাঠালে ত। 
দু'ভাগে বিভক্ত হয়ে যার। এদের বল] হপ্ন-- 
সাধারণ তরঙ্গ ও অপাঁধারণ তরঙ্গ । এই ছুই 
প্রকার তরঙ্গের প্রক্কতি ও বৈশিষ্ট্য আলাদা] । 
প্রজার মধ্যেকার কলিকাঁগুলির ঘনত্ব, গতিবিধি, 
কণিকাগুলির তাপমাত্রা ও সংঘর্ষ সংখ্যা, তড়িৎ 
ক্ষেত্র প্রভৃতি বৈশিষ্ট্য জানবার জন্তে বিজ্ঞানীরা 
বিভিন্ন প্রণালী অবলম্বন করেন। এদের মধ্যে 
এক-একটি পদ্ধতি এক-একটি বৈশিষ্ট্য নিবপণে 
সাহাঁধ্য করে) অর্থাৎ কোন বিশেষ প্রণালীর 
সাহায্যে প্রাজমার সমস্ত বৈশিষ্ট্য নিভূলভাবে 
নিবূপণ কর! যায় না। এই উদোশ্তে নান! 
রকমের বৈছুতিক, চুঙ্বকীপ্প ও স্পেক্ট্রোস্বোপিক 
প্রক্রিয়া আছে। প্লাজমার মধ্য পিকে অতি ক্ষুদ্র 
বেতার-তরঙ্গ (10:0০ 12%০); ক্ষুদ্র শব্-তরজ 
(00105501015 ৪৮৫) প্রভৃতি পাঠিয়ে এদের 
উপর প্লাজমার প্রভাব লক্ষ্য করে প্লাজমার 
বৈশিষ্ট্য নিরূপণ কর] যায়। 


প্লীজ মার ব্যবহার 
পৃথিবীর উপরিভাগে ৭* থেকে ৩০* কিলো” 
মিটারধ্যাগী বিস্তৃত যে আয়নমগ্ডল, সেটি প্লাজ মার 
ঘা সংগঠিত। এই প্লাজমার মাধ্যমে 
দেশ-বিদেশে দুরপার্জার বেতার-সঙ্কেত প্রেরণ 


করা হ়। 


অক্টোবর-নতেম্থর, ১৯৬৯ ] 


মহাঁকাশধান থেকে পৃথিবীতে বেতার-সক্ষেত 
পাঠাবার সুবিধার জন্যে প্লাজমার মধ্যে চৌন্দক 
ক্ষেত্রের প্রয়োগের কথা আগেই বলেছি। মহা- 
কাশধাঁন পৃথিবীর বাধুষগ্ুলে প্রবেশ করবার পথে 
যদি কোনক্রমে এর গতিবেগ কমিয়ে দেওয়া 
যায়ঃ তবে ঘর্ষণের ফলে উদ্ভূত তাপের পরিমাণ 
কম হবে ও আগের তুলনার মহ।কাশঘানে 
তাপের 


প্রভাবও যাবে কমে। বিজ্ঞানীদের 


ধারণা অন্থযা়্ী মহাকাঁশযাঁনের বেগ উপযুক্ত 


প্লাজ মা 


৩৬৪ 


পরিবর্তন কর! যেতে পারে। এই তত্ুকে কাজে 
লাগিয়ে মহাঁকাশযানের পিক পরিবর্তন ও 
গতিবিধি নিয়ন করা সম্ভব হবে। 
আমরা 


সতরাং 
মহাঁকাঁশযানের 
চৌন্ক ক্ষেত্র ও নৌকার হালের ভূমিকা একই। 
এই চৌম্বক ক্ষেত্রকে বিজ্ঞানীর। নাঁম দিপ্েছেন 
ম্যাগনেটিক রাডার (11981)6010 00461) । 


দেখতে পাচ্ছি যে, 


পীজমাকে কাঁজে লাগিয়ে বর্তমানে মহা- 
কাশধ।নের ইঙ্গিন তৈরির কথা চিন্তা করা হচ্ছে। 





চৌন্ছক ক্ষেত্রের প্রয়োগে কমানো যেতে পারে। 
এই ক্রিয়াকে বিজ্ঞানীরা বলেন চুম্বকী ব্রেক 
(745505680 1:86)। প্রাজ মার মধ্যে চৌম্বক 
ক্ষেত্রের দিক পরিবর্তন করলে তার্দের মধ্যে 
তির ধরণের বিক্রিষ্না হয়। 
ধানের মধ্যে চৌছক ক্ষেত্রের দিক পরিবর্তন 
করে প্লাজমার উপর চুকীত় প্রভাবেরও দিক 


অতএব মহাকাশ” 


নিউটনের 
€ প্রতিক্রিয়ার 
আছে) মহাকাশযান উৎক্ষেপণ কর! 


গঠিগুত্রের তৃতীক্জ নিষম অন্যাক্থী 

সমান ও বিপরীত প্রতিক্রিগ্া 
হয 
সাধারণতঃ মহাঁকাঁশযানে জালানীর রাপায়দিক 
শক্তিকে কাঁজে লাগিক্নে উচ্চমাত্রার গতিশক্তি 
পাওয়া! বায়। একটা ইঞ্জিনকে মহাকাশে 
চাঁলন। করবার জন্তে সবচেরে বেশী প্রশ্নোজন হচ্ছে 


৬৩৭৪ 


প্রচণ্ড ঘ/তের (71005) 1 এই প্রচ ঘাত সৃষ্টি 
পম্ভব হু যর্দি মহাক|শধান থেকে শির্গত 
ভরের পরিমাণ প্রচুর হয় বা ফি এর গতিবেগ 
হয় খুব বেশী। মহাকাশধানে রক্ষিত জালানীর 
তর বেশী হলে মহ্াক।শঘাঁন ভারী হয়ে পড়ে 
এবং মহাকাশে চালনার ক্ষেত্রে তা অসুবিধার ক্ষ 
করে; অর্থাৎ এক্ষেত্রে ঘাঁতের পরিমাণ বেশী 
লাগবে। বিজ্ঞানীরা প্রাজমাকে কাঁজে লাগিয়ে 
ভু-রকম ইঞ্জিন তৈরির কথ! চিন্তা করেছেন-- 
বিত্যুৎ্-তাপীয় (ঢ1০০৮:০-১0128] 60106) 
ও বিছ্যাৎ-চুম্বকীন় ইঞ্জিন (চ01০০009-7998706110 
€181)2)1 ৪ নং চিত্রে একটা বিছবাৎ-তাপীক়- 
ইঞ্জিন দেখানো হয়েছে । আনোড ও ক্যাথোডের 
মাঝে ট্বছ্যতিক শক্তির সাহাঁষ্যে জালানীকে 
প্লাজমায় পরিণত করে একটি নলমুখ (০2216) 
দিয়ে নির্গত কর! হয়। প্রাজমাকে নলের 
মধ্য দিয়ে চাঁলন। করলে এর গতি ত্বরান্থিত 
হর ও প্লাজমার তাঁপশক্তি গতিশক্তিতে পরিণত 
হয়। এই নিগত প্লাজম। ও সাধারপ রকেট 
থেকে নির্গত জালানী গ্যাসের ক্রিয়া একই-- 
অর্থাৎ রকেটকে নিজেদের নির্গমন দ্বিকের 
বিপরীত দিকে ঠেলে দেওয়া। বিছ্যুৎ-চুপ্বকীয়্ 
ইঞ্জিনে বিদ্যুৎ্-তাঁপীক ইঞ্জিনের মতই প্লাজমা 


তরি করা হয়) তবে এক্ষেত্রে প্রাজমার মধ্যে 
একটা চৌস্বক ক্ষেত্রে প্রশষ্মোগ করে মহাকাঁশ- 


ঘানের গতিবিধি নিয়গ্রণ করা সম্ভব হবে বলে 
বিজ্ঞানীর] মনে করেন! চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রয়োগে 
অতিরিক্ত ঘাঁতও পাওয়া যেতে পাঁরে। এই 
দ্ু-রকমষের ইঞ্জিনে শ্লাজষা তৈরির জালানীর 
পরিমাণ লাগে খুবই কম। জালানীর পরিষাণ 


শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ ব্য; ১*ম-১১শ সংখা 


কম লাগবার জন্তে অধিকতর সময় মহাঁকাশঘানটি 
চালু থাঁকতে পারে এবং এই সুবিধার জন্তেই 
মহাকাঁশে দূর-দুরাস্তে পাঠাবার জন্তে প্লাজা 
রকেট ব্যবহার করা চলতে পারে। 


প্রাজমা সংক্রান্ত “মাগনেটো ফ্লুহিড মেকা- 


শিকের, ততুকে আজ নানা প্রকার কাজে 


লাগানে। হচ্ছে। পাঁরম।ণবিক চুল্লী, তরল ধাঁতু- 
প্রবাহ প্রয়োগ যথে্। 
প্রশ্বাব তড়িৎ পরিবাহী। ধমনীর 


প্রভৃতির ক্েত্রে এর 
রক্ত এবং 
মধ্যে বদি ছুটি ছোট ইলেকট্রোড প্রবিষ্ট করানো 
যায়, তবে ম্যাগ নেটো মছ্ভিভ মেকানিক্সের তত্তরকে 
কাজে লাগিকে রক্তের গতি মাপা যাঁম। এই 
তত্বকে কাজে লাগিক্সে মুত্রাশয় ও হৃদ্যস্ত্রের 
ব্যবচ্ছেদের সময় যথাক্রমে প্রশ্রাব ও রজ্ের 
চলাচল বাবস্থা নিয়ন্ত্র করা হয়| বাঁযুমণ্ডলে 
আঁ়নিত কণিকার সংখ্যা ও চৌথক ক্ষেত্রের পার্থক্য 
গাছপালার বৃদ্ধিকে প্রভা বাহিত করে। বিজ্ঞানীর! 
তাই প্লাজম ও চৌত্বক ক্ষেত্রের সাহায্যে উপযুক্ত 
পরিবেশ ঠতরি করে গাছপালার হ্াঁস"বৃদ্ধি 


সম্বন্ধে অনেক তথা জানবার আশ! করেন। 


আমরা জানি যে, সংযোজন ( ঢ9551017 ) 
পদ্ধতিতে কতকগুলি কেন্দ্রীন একল্রিত হয়ে 
তৈরি হয় । এই 
নবগঠিত কেন্দ্রীনের ওজন আগের কেন্ত্রীন- 
গুলির সমবেত ওজন অপেক্ষা কম হয় 
এই প্রধালীতে কম ওজনটুকু চ:-*00০% সুত্র 
অন্যাক়্ী প্রচণ্ড পরিমাণ শক্তিতে বপাত্তরিত 
হয়ে বাঁর়। বিজ্ঞানীর এই পদ্ধতিতে উৎপন্ন 
শড়িকে নিয়ন্মিততাবে কাজে লাগাবার চেষ্টা 


একটা নতুন কেন্দ্রীন 


অক্টোবর-নভেম্বর, ১৯৬৯ ] 


করছেন । পরমাথু-কেন্দ্রীনের মিলনের 
উচ্চ তাপমাত্রার প্রয়োজন হয়। 
গারে তা প্লাজমার সাহাঁষ্যে পাওয়া 


সংযোজন 


জন্টে 
পরীক্ষা- 
সম্ভব। 
প্রণ/লীতে হাইড্রোজেনের আঁই- 
সোঁটোপ ডয়টেরিয়।ম ও টিটিক়ামকে কাঁজে 
লাগানে! হয় । উচ্চ তাপমা ত্রাবিশিষ্ট প্রাজমাকে 
ক্ষুত্র পরিপরের মধ্যে আবদ্ধ রাখ! হত প্রাজমাস্থিত 
কণিকাগ্চপির চৌস্বক ক্ষেত্রের সাহাঁষো। এই 
প্রক্রিয়াকে 'নিশ্পেষণ প্রক্রিয়া: 
(11001) 


ক্ষেত্র প্রয়োগ করে ক্ষুদ্র পরিপরে প্রাজমাকে 


বলা হৃত্ব 
৫60০৮ )| বাইরে থেকেও চৌন্কক 
আবদ্ধ করা যায়। নিকগ্রিত সংযোজন ঢুলীর 
পরিকল্পনা এখনও পর্যন্ত সার্থক হম নি। 
সভ্যজগতে শক্তির চাহিদা দিনের পর দিন 
বেড়েই চলছে, ফলে ভবিষাতে শক্তির ক্ষেত্রে 
ছুতিক্ষ হবার সম্ভাবনা। সংযোজন পদ্ধতির 
সার্ক র্পাগণ 


সমাধান অবধারিত ; কেন না প্রকৃতিতে সংযোঞ্ন 


সম্ভব হলে এই সমস্থার 
চুজ্পীর জন্তে ব্যবহৃত জালানীর প্রাচুর্য যথেষ্ট। 

এক নতুন পদ্ধতিতে বিছ্যুৎশক্তি উৎপাদনে 
প্রাজমাঁকে প্রথ্োগ করা! হচ্ছে। এই উদ্দেশে 
বিজ্ঞানীর] যে বস্ত্রের কখ! বলেন, তাঞ্স নাম 
11710 জেনারেটর (94720-15 01005791010 
£2721:8001: )। বিছ্যুৎশক্তি উৎপাদনের জন্তে যে 
সব পদ্ধতির প্রদ্নোগ কর! হন্প, তার্দের কাধ- 
কারিতার হার শতকর! ৪* থেকে ৪৫ শতাংশ মাত্র। 
প্লাজমার সাহায্যে নতুন পদ্ধতিতে এই কার্য- 
কারিতাঁর হার অনেক বৃদ্ধি পাঁয়। কোন চৌম্বক 
ক্ষেক্রের উপস্থিতিতে বিছ্বাৎ-পরিবাহী তারের 


কুগুলীকে গতিশীল করলে এ কুগুলীতে বিদ্যুৎ 


লীজ মা 


৩1১ 


চাঁপের সৃষ্টি হম 700 জেনারেটরে এই বিদ্যুৎ 
চ।প থেকে সমপ্রবাহ বিদ্যুৎ উৎপন্ন করা হপ্ন। 
[00 জেনারেটরের মৃলনীতিকে তিত্বি করে 1171) 
জেনারেটর পদ্ধতিতে বিছ্যুৎশক্তি উৎপাদন করা 
হয়। এই যস্ত্ে বিছ্যুৎ-পরিবাহী তারের কুগুলীর 
বদলে প্রাজমাকে কাজে লাগানো হর। কারণ 
তারের কুগুলীর মত প্লাজমাঁও তাপ ও বিছ্যাতের 
পরিবাহী। অপেক্ষাকৃত নিয় তাপমাত্রার আঁ়নী- 
ভবনের হার বুদ্ধি করবার জণ্তে এই সব বঙ্ত্রে বাবহৃত 
প্রাজমার সঙ্গে শতকরা একভাগ পিজিয়াম বা 


পটাশিক্সম মেণানো হব, বার ফপে প্রার্জমার 
এই সিজিম্নাম বা 
পট।শিয়ামমিশ্রিত প্র/জমাঁকে বেশ বড় একটা 


নলের অধ্য দিয়ে পাঠানো হয় ও এ নলের বাইরে 


পরিবাহিতা বেড়ে ধাজ়। 


প্রাজমার গতির দিকের সঙ্গে ৯** কোণ করে 
একটা চৌম্বক ক্ষেত্র শষ্ট করা হয়। নলের মধ্যে 
দুদিকে দুটি ইলেকট্রোড রাখা থাকে। চৌঁন্বক 
ক্ষেতের মধ) দিয়ে বিছ্বাৎপরিধাহী প্রাজ মার 
গঠির ফলে ইলেকড্রোড দুটি মধ্যে বিছুযুৎ্-চাঁপের 
সৃষ্টি হনব, যা থেকে আমরা বিদ্যুৎ্শক্তি পেতে পারি। 

সংযোজন চুঙ্গীর সার্থক বূপায়ণ সম্ভব হলে 
সংযে।জনের শক্তি-য| তাপ িপাবে প্রা মার 
প্রকাশ পাবে, 7100) জেনারেটনের 
সাখাযষ্যে তাকে সরপরি বিছ্যুৎ্শক্তিতে ববপাস্তরিত 


মধ্য 


এই ব্যবহারের কথা চিন্তা করেই 
বিজ্ঞানীর! 11170 জেনারেটরের উপর প্রথমে 


কর। ঘাবে। 


বিশেষভাবে আকৃষ্ট হযেছিলেন। 

প্রজ ম। সন্বপ্ধে অনেক কিছুই এখনে। আমাদের 
অজানা । তাত্বিক দিক দিয়ে প্রামা সমন্ধে 
আমর! বতট। জেনেছি, প্রয়োগবিস্তায় আমাদের 
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জ্ঞন ততটা গভীর নয় | প্রাজমা সংক্রান্ত কয়েক বছর ধরে অক্লান্ত পরিশ্রম করে 
গবেষণায় প্রত্যেক দেশেই বিজ্ঞানীর! যথেষ্ট বাঁচ্ছেন। আশা করা যাঁচ্ছে। অদূর ভবিষ্যাতে 
গুরুত্ব আরোপ করেছেন। শুধু মাত্র সংযোজন প্রাজমা সংক্রাস্ত এই জাতীয় অনেক সমস্তারই 
ু্গীর সার্থক প্রণস্ননের জন্তেই বহু বিজ্ঞানী গত সমাধান সম্ভব হবে। 


“্ধখনই আঘাঁদের দিবাকর শক্তি জন্মিগাছে তখনই আমর! 
মহত্রূপে দান করিক্াছি--ক্ষুদ্রে কখনই আমাদের তৃথ্থি নাই। 
সর্বজীবনের স্পর্শে আমাদের জীবন প্রাঁণময় | যাহা সত্য, যাহা 
সুন্বর, তাহাই আমাদের আরাধ্য | শিল্পী কারুকার্যে এই মন্দির 
মৃণ্ডিত করিয়াছেন এবং চিত্রকর আমদের হৃদয়ের অব্যক্ত অ।কাঙ্া 
চিন্রপটে বিকশিত করিক়াছেন | 

আমি যে উদ্ছিদ-জীবনের কথ! বলিক্াছি তাহা অ।মাদের 
জীবনেরই প্রতিধ্বনি । সে জীবন আঁহত হইয়া মুমূর্ধপ্রার় হয 
এবং ক্ষণিক মুচ্ছ। হইতে পুনরায় জাগিয়া উঠে। এই আঘাতের 
ছুইটি দিক আছে; আমর! সেই ছুইএর সংযোগন্থলে বর্তমান। 
একদিকে জীবনের, অপরদিকে মৃত্যুর পথ প্রসারিত। জীবের 
স্পন্দন আঘাত ক্রিপনা, যে আঘাত হইতে আমরা পুনরায় উঠিতে 
পারি। প্রতি মুহুর্তে আমরা আঘাত দ্বারা মুমূর্ হইতেছি এবং 
পুনরায় সঞ্জীবিত হইতেছি। আঘাতের বলেই জীবনের শক্তি 
বদ্ধিত হুইতেছে। তিল তিল করির়া মরিতেছি বলিয়াই আমর! 
বাঁচিন্না রহিষ়াছি। 

একদিন আঁমিবে যখন আঘাতের মারা ভীবণ হইবে ; তখন 
যাঁহ। হেলিয়! পড়িবে তাহা আর উঠিবে না; অন্ত কেও তাহাকে 
তুলি! ধরিতে পারিবে না। ব্যর্থ তখন খ্ব্জনের ভ্ধনান, ব্র্থ 
তখন সপতীর জীবনব্যাণী ব্রত ও দাঁধনা | কিন্তু যে মৃতার স্পর্শে 
সমুদয় উৎকণা ও চাঞ্চল্য শান্ত হছ তাহার রাজত্ব কোন্‌ কোন্‌ দেশ 
লইয়1? কে ইহার রহৃল্ট উদঘ]টন করিবে? অজ্ঞ/ন-তিমিরে 
আমরা একেবারে আচ্ছন্ত্র। চক্ষুর আবরণ অপসারিত হইলেই 
এই ক্ষুদ্র বিশ্বের পশ্চাতে অচিস্তনীয় নূতন বিশ্বের অনন্ত ব্যাপ্তিতে 
আমর! অভিস্ভৃত হুইন। পড়ি (* 


জঙ্াদীশচজ্জ বস্তু 


কিশোর বিক্ঞণীর 
দপ্তর 


জ্ঞান 9 বিজ্ঞান 


অক্টোবর-নভেম্বর-_১৯৬১৯ 


২২শ বর্ধ ৪ ১০ম-১১শ সংখ্য। 
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ছি এনসনের 'ট্ুজ!র আহলা!শু গল্পের পাসের পা লাগানে। পাহ্বেটের নাম ছিপ 
বা1প্টেন ফ্রি 1 আর ভানোভারের । পঃ আর্ষেনী) এই পেম্থুতনের নামও কাপ্টেন 
'যন্ট , এস্ুখ্ণ ফলে এব গ্য।ং চবিতে বাদ দিয়ে কাঠেব পা জড়ে দেওয়া হয়েছে। 


পদার্থ ও বিপরীত পদার্থ 


আমাদের পুরাণের একটা মজার গল্প তোমাদের বলি। এক সময় এক অসুর 
বছদিন মহাদেবের কঠিন তপস্তা করলে মহাদেব খুশি হয়ে তাকে বর দিতে আসেন। 
অস্থর বললে, আমাকে এমন এক বর দিন যাতে আমি আমার হাত দিয়ে যাস্পর্ 
করবো তাই যেন তৎক্ষণাৎ ভন্ম হয়ে যায়। মহাদেব সাদাসিধে দেবতা, ভক্ত বর 
চেয়েছে, বললেন, তথাস্্। আর বলেই প্রায় চমকে উঠলেন। কারণ তার বর ঠিক 
ফলে কি না, তাকে স্পর্শ করে তাই পরীক্ষা করবার জন্তে সেই ভক্ত ভন্মাম্থর ততক্ষণে 
তার দিকে দৌড়ে আসছে । যঃ পলায়তি, সঃ জীবতি-মহাদেব আর কি করেন, 
দৌড়তে লাগলেন। ভক্ত ছাড়বাব পাত্র নয়, সেও ভাড়া করেছে। মহাদেব 
পালাতে পালাতে ব্রহ্মার কাছে গিয়ে সাহাষা ভিক্ষা করলেন। ব্রহ্মা সাহায্য করবেন 
কি, নিজেই পালাতে পারলে বাচেন! তখন মহাদেব বিষুর কাছে গেলেন। এখন 
বিষুঃ হচ্ছেন পালনকর্তা, তাঁং বিশ্বের যত ধুরন্ধরকে তাঁকে আয়ত্তে রাখতে হয়, 
তার মাথায় নানারকম বুদ্ধি খেলে। তিনি মহাদেবকে গ! ঢাকা দিতে বলে নিজে এক 
বুড়ী সেজে রইলেন। ভল্মাস্থর এসে যখন বুড়ীকে জিজ্ধেস করলো, মহাদেব কোন্‌ 
দিকে গেছে, তখন বুড়ী জানতে চাইলো, মহাদেবকে তার কি দরকার। তক্মাস্থুর বললো, 
মহাদেবকে স্পর্শ করে ভার বর ফলে কিনা, তাই সে পরীক্ষা করতে চায়। সেই 
শুনে বুড়ী বঙ্গলো, ভা বাপু, তোমার নিজের মাথাতেই হাত দিয়ে দেখ না! ঝোঁকে 
পড়ে অসুর যেই মাথাক্ হাত দিয়েছে, অমনি দে নিজেই ভম্ম হয়ে গেল। 

আচ্ছা, এই ধরশের গল্প কি সত্য হতে পারে? পারে যদিধরে নেওয়া যায়, 
তন্মান্ুরের হাত বিপরীত পদার্থ (2/0-0720661) দিয়ে গঠিত হয়ে গেছলে।। 
কারণ সাধারণ পদার্থের সঙ্গে বিপরীত পদার্থের যোগাযোগ হুলে উভয়েই ভস্মীভূত 
হয়ে একেবারে বিলীন হয়ে যায়, ভার বদলে পাওয়া যায় কেবল খানিকটা শক্তি। 
এই আশ্চর্য বিপরীত পদার্থ যে কি, তা বুঝতে হলে প্রথমে সাধারণ পদার্থের 
অস্তরহস্য কিছুটা জান। দরকার । তোমরা বোধহয় জান যে, বহুসংখ্যক ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
পরমাণু দিয়ে পদার্থ গঠিত। এই পরমাণু এত ক্ষুক্র যে, দশ কোটি পরমীাণুকে 
পাশাপাশি সাজালে তাঁর মাপ হবে মাত্র এক ইঞ্চির মত। আবার এ ক্ষ 
পরমাণুর গঠন কেমন? না, তার কেন্দ্রে রয়েছে একটি নিউক্রিয়াস, তার চারপাশে 
ঘুরছে এক বা একাধিক ইলেকট্রন। নিউক্লিয়ান ইলেকট্রনের চেয়ে ওজনে অনেক 
ভারী, তবে আকারে দে তুলনায় বিশেষ পার্থকা নেই। পরমাণুর ভিতরের বেশীর 
ভাগটাই শুন্য ; মধ্যের নিউক্লিয়াসটি পরমাণুর তুলনাম্র এত ক্ষুত্র যে, সমগ্র পরমাণুট 
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যর্দি একটি সাগরের সমান হয়, নিউক্লিয়াস তার মাঝখানে ফ্াড়িয়ে থাক! একটি 
জাহাজ মাত্র। নিউক্লিয়ালের মধ্যে আবার ছুই ধরণের মৌলিক কণার সন্ধান পাঁওয়। 
গেছে, যাদের নাম হলে প্রোটন ও নিউট্রন । 


এই যে তিন রকমের মৌলিক কণা--নিউক্লিয়াঁসের মধ্যে প্রোটন ও নিউট্রন এবং 
নিউক্লিয়াসের বাঁঈরে ইলেকট্রন, এদের বৈছ্াতিক প্রকৃতি বিভিন্ন । ব্যাপারটা একটু 
খুলে বলছি। কোন পদার্থ বিছ্াৎসম্পন্ন হলে সেই বিছ্াৎ ছু'ধরণের হতে পারে 
পজিটিভ কা নেগেটিভ। প্রোটন হচ্ছে পজিটিভ বিছ্বাৎসম্পন্ন, ইলেকট্রন নেগেটিভ 
বিদ্যৎসম্পন্ন ; আর নিউট্রনের কোন বিছ্বাৎই নেই অর্থাৎ আমরা বলতে পারি 
নিউট্রন বৈহাাতিকভাঁবে নিরপেক্ষ । 


প্রায় ৩৮ বছর আগে কেন্বিজ বিশ্ববিগ্ালয়ের বিজ্ঞানী ডিরাক ইলেকট্রন সম্পর্কে 
আলোচনা করতে করতে এই সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে, যখন ইলেকট্রন রয়েছে 
তখন বিপরীত ইলেকট্রন বলেও একটি কণা অবশ্য আছে । এই কণার ভর ইলেকট্রনের 
ভরের সমান, কিন্ত এর বৈছ্াতিক প্রকৃতি ইলেকট্টনের বিপরীত । ইলেক্ট্রন যেখানে 
নেগেটিভ বিছাৎসম্পন্ন, এই কণা সেখানে পজিটিভ বিহ্যুৎসম্পন্ন । এজন্যে এর নাম 
দেওয়া হলে। পঞ্জিট্টন। কয়েক বছর পরে আযগারসন গবেষণাগারে পজিউ্রনের অন্তিত 
প্রমাণ করেন। এই পজিট্রন আমাদের জগতে ক্ষণস্থায়ী, কারণ এখানে বনু ইলেকট্রন 
থকাঁয় কোন পজিষ্রন স্থ্ট হওয়ার সামান্য সময়ের মধ্যেই তা কোন না কোন 
ইঈলেকট্রনের সংস্পর্শে আসে এবং তখন কণা ও বিপরীত কণার মিলনে উভয়েই 
ভন্মীভৃত হয়ে একেবারে বিলীন হয়ে যায়। প্রকৃতপক্ষে এই প্রক্রিয়ায় পদার্থ সম্পূর্ণ- 
বূপে শক্তিতে রূপাস্তরিত হয়। এটাও বলে রাখি যে, যথোপযুক্ত শক্তির ব্ূপাস্তরে 
আবার ইলেকট্রন ও পজিট্রন জোড়ের উৎপন্তিও জন্তব অর্থাৎ কেবলমাত্র শক্তি থেকেই 
একটি ইলেকট্রন ও একটি পজজিট্রন একসঙ্গে তৈরি হতে পারে। পদার্থ ষে শক্তিতে 
ব! শক্তি যে পদার্থে রূপান্তরিত হতে পারে, তা মহামতি আইনষ্টাইনের আপেক্ষিকত! 
তত্ব থেকে আগেই জানতে পারা গেছলো।। 


ইলেকউ্রনের মত প্রোটনেরও কি কোন বিপরীত কণা আছে? ১৯৫৫ সালে 
সেগ্রে ও চেম্বারলেন নামে ক্যালিফোগ্রিয়া বিশ্ববিষ্ভালয়ের ছ'জন অধ্যাপক একটি 
বিশেষ শক্তিশালী য্ত্র ব্যবহার করে বিপরীত প্রোটন উৎপাদন করতে সমর্থ হন। 
অতঃপর দেখা গেল যে, নিউট্রনেরও বিপরীত কণা আছে; নিউট্রন ও বিপরীত 
নিউট্রন একত্র হলে পরস্পরের বিলুপ্তি ঘটাঁয়। কেবল ইলেকট্রন, প্রোটন ও 
নিউট্রনের নয়, মেনন, নিউ ট্রনো প্রভৃতি অন্যান্য যে সব মৌলিক কণা আবিষ্কৃত 
হয়েছে, তাদেরও বিপরীত কণা রয়েছে। 


অক্টোবর-নতেম্থর, ১৯৬৯ ] পদার্থ ও বিপরীত পদার্থ ৬৭৫ 


কিছু কাল আগে বিপরীত ভয়টেরন গবেষণাগ।রে আবিষ্কৃত হয়েছে। 
ডয়টেরন হচ্ছে ডয়টেরিয়ান পরমণুর নিউক্রিয়াস। ভয়টেরিয়াম হাইড্রোজেনের একটি 
আইসোটোপ : হাইড়্েজেন পরমাণুর নিউক্রিয়াসে যেখানে একটি মাত্র বৈহ্যাতিক কণা" 
একটি প্রোটন--আছে, ডন্তটগ্গিয়াম পরমাণুর নিউক্রিয়াসেও সেখানে একটিই প্রোটন 
রয়েছে, তবে তার সঙ্গে রয়েছে একটি নিউট্রন, সেজন্যে ডয়টেরিয়ামের পারমাণবিক 


বাস 
শনিউটু এত 82 সরীত লিউ? ০১1 থ্ 





বিরত আটন 
(ক) (খ) 


১নং চিত্র 
ক-ডকটেরন, থ--বিপপ্পীত ৬মটেরন 


ভর হচ্ছে হাইড্রোজেনের পারমাণপিক ভরের থেকে বেশী। ডফ়টেরনে যেখানে 
আছে একটি প্রোটন ও একটি নিউট্রন, বিপরীত ডয়টেরনে সেখানে রয়েছে 
একটি বিপরীত প্রোটন ও একটি বিপরীত নিউট্রন ( ১নং চিত্র )। 

বিপরীত ডয়টেরনের আবিফষার থেকে বোঝা গেল যে, প্রোটন ও নিউট্রন একত্র 
হয়ে যেমন নানান পরমাণুর নিউক্রিঘাদ গঠন করতে পারে, বিপরীভ প্রোটন ও বিপরণত 
নিউট্রনও একত্র হয়ে সেই রকম নানান বিপতীত পরমাণুর বিপরীত নিউক্রিয়াদ গঠন 
করতে পারে। তাহলে প্রোটন, নিউট্রন ও ইলেকট্রন নিয়ে যেখন পরমাণু গঠিত হয়, 
বিপরীত প্রেটন, বিপরীত নিউট্রন ও পঞ্জি্রন নিয়ে তেমনি বিপরীত পরমাণু তৈরি 
হওয়। সম্ভব (২নং চিত্র দেখ)। আবার বহু পরমাণুর সংবোগে যেমন পদার্থের 
সৃষ্টি হয়, বনু বিপরীত পদার্থের সমন্থয়ে তেমনি বিপরীত পদার্থের উৎপত্তি হতে 
পারে। আমাদের সাধারণ পদার্থের জগতে এই বিপরীত পদার্থ অবশ্য ক্ষণস্থায়ী হবে 
কারণ তা কোন সাধারণ পদার্থের সংযোগে এলে উভয়ে ভগ্মীভূত হয়ে যাবে। 
তবে এই পদার্থ যদি সাধারণ পদার্থের থেকে দূরে থাকে, তাহলে সাধারণ 
পদার্থের মতই তা স্থায়ী হতে পারে। নুতরাং বনু বিপরীত পদার্থের সংযোগে 
বিপরীত জগতের ন্ত্রি হওয়াও কিছু অসম্ভব নয়। এই ধরণের জগতের 
অত্তিত্ব আছে কি না, তা জানবার জন্যে বিজ্ঞানীর অনুলন্ধান চালাচ্ছেন। 


৬৭৬ শারদীয় জাল ও বিজ্ঞান [ ২২শ বর্ষ ১*ম-১১শ সংখ্য! 


এখানে অন্থবিধা হচ্ছে এই ধে, দূরের কোন জগণ্ড থেকে যে আলো বা অন্যান্তয 
বিকিরণ আমাদের কাছে এলে আমরা সেই জগতের সন্ধান পাই, সাধারণ ও 
বিপরীত জগতের ক্ষেত্রে তা মনে হয় একই রকম হবে। তবে কোথাও 
যর্দি কোন বিপরীত জগৎ কোন সাধারণ জগতের সংস্পর্শে এসে থাকে, তাহলে 
উভয়ে ভন্মীভূত হওয়ার ফলে যে ভয়ঙ্কর বিস্ফোরণ হবে, সেটা লক্ষ্য করে বিপরীত 
জগতের অস্তিত্ব সম্পর্কে অনুমান করা যেতে পারে । 





(ক) (থ) 
২নং চিত্র 
ক--ডয়টেরিয়াম পরম], থ-বিপরীত ডক়্টেরিয়াম পরমাণু (1) 


বিস্ফোরণের কথায় মনুষ্য-স্থ্ট বিল্ফোরক বোমার কথা স্বভাবতই মনে আসে। 
আযাটম বোমা বা পারমাণবিক বোমার কথা তোমরা নিশ্চয় শুনেছ। এই আ!টম 
বোমার থেকে বনু গুণ শক্তিশালী হলো হাইডোজেন বোমা । আবার পদার্থ ও 
বিপরীত পদার্থ দিয়ে যদি মানুষ বোমা! তৈরি করতে পারে, তবে সেই এক একটি 
বোমার ধ্বংসের ক্ষমতা হাইড্রোজেন বোমার ধ্বংসের ক্ষমতা থেকে প্রায় হাজার গুণ 
বেশী হবে। তবে আশার কথ!, এই ধরণের বোমা তৈরির সম্ভাবনা নুদূরপরাহত 
বলেই মনে হয়। নইলে বিশেষ ক্ষমতার অধিকারী হয়ে মানুষ অচিরেই ভম্মাসুরের 
মত নিজেই হয়তে। নিজের সমূল বিনাশের কারণ হয়ে দডাতো। 


জয়ন্ত বনু 


জীবন্ত ঘড়ি 


ঘড়ি বলতেই আমাদের মনে প্রথমে হাত-ঘড়ি অথবা বিছাৎ বা যন্ত্রচাপিত 
দেয়াল ঘড়ির কথা মনে পড়ে। আমাদের দেহের মধ্যেও যে একটি ঘড়ি 
অবিরাম আমাদের দৈনন্দিন কার্ধবিধি নিয়ন্ত্রণ করছে, তা আমরা অনেকেই জানি 
না। অথচ এর উপস্থিতি একটু লক্ষ্য করলেই অনুভব করা যেতে পারে। 
আমাদের প্রত্যেকেরই রাতে ঘুম পায় এবং অশ্কের ভোর বেলায় আলাম 
ঘড়ি ছাড়াও রোজ ঠিক একই সময়ে ঘুম ভেঙে যায়। তাছাড়াও আমাদের 
দেহের তাপমাত্রা, রক্তের চাপ, রক্তে লোহিত কণিকা এবং শরগার পরিমাণ 
ইত্যাদির পরিবর্তনেও একটি দৈনিক ছন্দ দেখা যাঁয়। এই সব ঘটনাগুলিই 
আমাদের দেহের অন্তর্গত একটি জীবন্ত ঘড়ি (301981081 ০1905) পরিচালন! করে, 
যার আবর্তন স্ময় হলো। ২৪ ঘণ্ট।। এটি কোনও জায়গাঁর স্থানীয় সদয় অনুসারেই 
চলে বলে আমাদের দেশ থেকে বিমানযোগে আমেরিকায় গেলে সেখানে প্রথমে 
বেশ কিছুদিন দিনে ঘুম পায় আবার রাতে ঘুমই আসে না। তবে কয়েক দিনের 
মধ্যে এই ঘড়িটি দেখানকার স্থানীয় সময় অনুসারে ঠিকভাবে চলতে সুক করে এবং 
আর কোনও অন্ুুবিধা হয় না। আবার দেখা গেছে যে, যদি কোনও শিশু রাতে 
জন্মায় তবে সে প্রথম প্রথম দ্রিনের বেলায় ঘুমায় আর রাতে জেগে থাকে। 
এর কারণ হলো এই যে, জন্মের সময় থেকেই এই ঘড়িটি নিয়মিত ২৪ ঘটার আবর্তন 
সুরু করে । পরে অবশ্য এটি আপন! থেকেই দিন ও রাতের ব্যাপ্তিকাল অনুযায়ী 
পুনবিশ্যস্ত হয়। তাছাড়া আরও কয়েকটি ঘটনা, যেনণ--আমাদের মনের বিভিন্ন 
অবস্থা, বাত ইত্যাদি কয়েকটি রোগের পুনাবির্ভাব এবং খিভিন্ন দিনে আমাদের কাজ 
করবার ক্ষমতারও একটি ছান্দিক পরিবর্তন দেখা যায়। অবশ্য এই ছণ্দগুলির 
ব্যাপ্তিকাল ভিন্ন ভিন্ন। 

এইক্ূপ জীবন্ত ঘড়ি যে কেবল মানুষেরই বিশেষত্ব, ত1 নয়। বহু পশু-পাখা, 
কীট-পতঙ্গ--এমন কি, উন্ভিদের মধ্যেও এর অস্তিহথ দেখ! যায়। এখন আমাদের 
মনে প্রশ্ন জাগতে পারে যে, এই অদৃশ্য ঘড়িটি চালিত হচ্ছে কি করে এনং এর লঙ্গে 
পৃথিবীর দৈনিক ঘূর্ণন বা দিন-রাত্রি পরিবর্তনের কোনও যোগাযোগ আছে কি? 

উদ্ভিদ-জগতে এমন বনু গাছপালা আছে, যেগুলির পাতা রাতে বন্ধ হয়েষায় 
ঘ| নুইয়ে পড়ে। এই রকমই একটি' উদ্ভিদ হলো সীম-লতা। সগ্ভ অঙ্কুরিত সীম 
গাছের পাতা প্রায় প্রতি ২৪ ঘন্টা অন্তর উঠানামা করে। পাতাগুলি রাতে 
মুইয়ে পড়ে আবার দিনের বেলার খাড়া হয়ে ওঠে । ২৪ ঘণ্টার চেয়ে একটু কম- 


৬৭৮ শীরদীয় জাল ও বিজন [ ২২শ বর্ষ, ১ম-১১শ সংখ্যা 


বেশী স্থিতিকালের এইরূপ ছন্দকে সারকাঁডিয়ান ছন্দ (01:580191) 15000) 
বলা হয়। 

সীমের পাতার এই ছন্দ দিনের আলো বা তাপমাত্রার তারতম্যের উপর 
নির্ভর করে কিনা, তা জানবার জন্তে খুব সুন্দর একটি পরীক্ষা? কর! হয়। পরীক্ষারটিতে 
একটি সীমের চারাঁকে একটি বদ্ধ কক্ষে রাখা হয় এবং সেটিকে কয়েক দিন ধরে 
সমানভাবে আলোকিত অথবা অন্ধকার করে রাখ। হয়। কক্ষটির তাঁপমাত্র। এবং 
আর্রতার পরিমাণও সমানভাবে নিয়ন্ত্রিত করা হয়। কক্ষের মধ্যে পাতার গতিবিধি 
লিপিবদ্ধ করবার জন্তে কাইমোগ্রাক (100086510) নামক যন্ত্রের ব্যবহার করা হয়। 
এখন যদি পাতার বিচলন আলো! বা তাপমানের পরিবর্তনশীলতার উপর নির্ভর করে, তবে 
উপরিউক্ত অবস্থায় সীম গাছের পাতার একভাবে খাড়া বা নুইয়ে থাকা উচিত। কিন্তু 
আশ্চর্ষের কথা এই ষে, বদ্ধ কক্ষের মধ্যে পাতার দৈনিক ওঠা-নামা অবিচলিত থাকতে 
দেখ! যায় (১নং চিত্র)। উত্ভিদ-জগতে এই প্রকার ছন্দের আরও বনু উদাহরণ দেখতে 
পাওয়া যাঁয়। নয়নতারা, কৃষ্ণকলি ফুলগুলি রাতে মুড়ে বন্ধ হয়ে যায় আবার সকাল 
বেলায় পুনরায় খুলে যায়। আবার রজনীগন্ধ!, লিলি, মাধবীলতা প্রন্ৃতি ফুলগুলি 
ঠিক সন্ধ্যার সময় স্বগন্ধ বিতরণ করতে নুরু করে। দিনের বেলায় কিন্তু এই 
ফুলগুলির কোন গন্ধই থাকে ন। 

এবারে জীব-জগতের কয়েকটি দৃষ্টান্ত দেওয়া যাক। ফিডলার নামক বড় 
দাড়াযুক্ত একজাতীয় কাঁকড়া সচরাচর সমুদ্ব5ঠটব্তী স্থানে বাস করে। দিনের 
বেলায় শক্রর হাত থেকে রক্ষ। পাবার জন্যে এরা দেহের রং পরিবর্তন করে বালির 
উপর অবাধে চলাফেরা করে এবং সন্ধ্যার পর পুনগ্লায় এরা নিজের গাঢ় ধুসর 
রঙে পরিবিত হয়। এই প্রাণীটিকেও পরীক্ষা-কক্ষের অপর্িবতন্ণীন অবস্থার 
মধ্যে প্রতি দিন দু-বার নিজের দেহের রং বদলাতে দেখা যায়। 

আর একটি পরীক্ষায় এক প্রকার সামুদ্রিক ঝিম্ুককে সমুদ্রোপকৃল থেকে 
প্রায় হাজার মাইল দূরে এক গবেষণাগারের একটি কৃত্রিম জলাশয়ে রাখ! হয়। 
এই ঝিনুকের একটা বিশেষত্ব হলো--এর! প্রতিদিন সমুদ্রে জোয়ার আপবার 
সময় খুলে যায় আবার ভাটার সময় পুনরায় বন্ধ হয়ে যায় এবং এই ছন্দটি 
কেবলমাত্র জোয়ার-ভাটার সময়ের উপরই নির্ভর করে। পরীক্ষা! কেন্দ্রের বিন্ুকগুলি 
প্রথমে কয়েক দিন হাজার মাইল দুরবর্তী তাদের বাসস্থানের জোয়ার-ভাটার 
সময়ানুযায়ী খুলতে ও বন্ধ হতে থাকে । কিন্তু কিছু দিনের মধ্যেই তার। গবেষণা- 
স্থলের স্থানীয় জোয়ার-ভাটার সময় অনুশারে তাদের ছন্দ পরিবতিত করে নেয়। 
এখানে ছন্দটি স্পষ্টতই কেবলমাত্র আকাঁশে চাঁদের অবস্থানের দ্বার! নিয়ান্ত্রত। 

একটি বন্যপ্রাদী-উড্ন্ত কাঠবিড়াল সাধারণতঃ দিনের বেলায় ঘুমায় এবং 


অক্টোবর-নভেম্বর, ১৯৬১ ] জীবন্ত ঘড়ি ৬৭৯ 


সুর্যাস্তের পরেই বাসা থেকে বেরিয়ে আসে, তার পন্ন সাঁবারাত দৌড়াদৌড়ি 
করে খাবার জোগাড় করে আর বাচ্চাদের খাওয়ায় । এই জন্তটিকে যখন একটি 
বিশেষ ধরণের পরীক্ষা-কক্ষে রাখা হলো, তখন দেখা গেল, প্রতিদন সে প্রায় এক 
ঘট! আগে এগিয়ে যাচ্ছে_অর্থাৎ ২৩ ঘন্টা অভ্তরই তার দৈনিক গতিবিধি সু 
করছে। এখানে কিন্তু দেখা যাচ্ছে যে, পরীক্ষা-কক্ষের স্থায়ী পরিবেশ উড়ন্ত 
কাঠবিড়ালের দৈনিক কাধপ্রনালীকে যথেই প্রভাবিত করে। কষজেক দিন পরে 
কাঠবিড়ালটিকে যখন মুক্ত করে দেওয়া হলে, তখন আবার দেখা গেল যে, সে 
অবিলম্বে তার পুরনো ২৭ ঘণ্টার আবর্তন সুর করছে। 





সন্থরলতিতে সুর্নাযাান 
রি অ্রাঠক. 


১নং চিত্র। সীমপাতাঁর বিচলনের পরণক্ষা 


কীট-পতঙ্গের মধ্যে আরশোলা রাত্রিকালেই সবচেয়ে বেশী সক্র্িয়তা দেখায়। 
এখানেও দেখা গেছে যে, আলোর তারতম্যের উপর এর গতিবিধি নির্ভর করে। 
কয়েকটি আরশোলাকে যদ্দি বিজলীবাতিযুক্ত একটি বা/কস রাখা হয় এ”ং সেই 
আলোর সাহায্যে যদি কৃত্রিমভাবে দিন ও রাত্রি স্য্টি করা হয়, তবে সেখলি সেই 
কৃত্রিম পরিবেশ অনুযায়ীই দৈনিক ক্রিয়াকলাপ পুনধিঘ্যস্ত করে। আদার সাধারণ 
ফল-মাছির (0:093011]8) ক্ষেত্রে দেখা গেছে যে, পুত্তলী (5909) থেকে একটি 
পূর্ণাঙ্গ মাছি কেবলমাত্র ভোর প্লোয় বেরোয় এবং এই বৈশিষ্ট্যটি ১৫-পুরুষ ধরে 
সমানভাবে আলোকিত কক্ষে উত্তোলন করবার পরেও এই পতঙ্গের মধ্যে বিছ্ভামান থাকে ! 

ন্ৃতরাং আমরা দেখতে পাচ্ছি যে, কোনও কোনও ক্ষেত্রে এই জীবস্ত ঘড়িটির 
চলন দিন-রাত্রি বা আলোর তারতম্যের উপর নির্ভর করে, আবার কোনও প্রাণীর 
মধ্যে এইরূপ ছন্দ বংশানুক্রমে বিছ্মান থাকে । বর্তমান যুগের মহাকাশচারীদের যাত্রার 
সময় সহাকাশযানগুলির ভিতরে দিন বা রাত বলে কিছু থাকে নাঃ অবশ্ত পৃথ্বীর 


৬৮৪ শারদীয় জ্ঞাল ও বিজ্ঞান [ ২২শ বর্ধ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 
সঙ্গে বেতার সংযোগের দ্বারা তার! পৃথিবীতে দিন ও রাত সম্বন্ধে জানতে পারেন। 
আবার সমুদ্রের গভীর তলায় যখন পারমাঁণবিক শক্তি-চালিত ডুবোলাহাঁজগুলি মাসের পর 
মাস বিচরণ করে, তখন জাহাজের নাবিকদলের অবস্থাও কই রকম। সেখানেও 
দিন বা রাত নেই। এইরূপ ক্ষেত্রে য্দি বহির্জগতের সঙ্গে বেতাঁর সম্পর্ক ছিন্ন হয়ে 
যায়, তখন মহাঁকাশচাঁপী বা নাবিকের ঠিকমত সময় আন্দাজ করতে পারে কি? 
অনেকেই হয়তে। বলবে--কেন ঘড়ি রয়েছে তে? হ্যা, ঘড়িতে সময় দেখে আমরা 
দিন ও রাত সম্বন্ধে নিশ্চয়ই জানতে পারি, তবে কোনও কারণবশতঃ যি ঘড়িটি 
ঠিক সময় না দেয়, তখন তাঁর ফল কি হতে পারে? 

আমেরিকার এক গবেষণাগারে কয়েকটি পৃথক কক্ষে কয়েক জন স্বেচ্ছাকমর্ণির 
উপর এই পরীক্ষা চালানো হয়। প্রত্যেকটি কক্ষের সঙ্গে বাইরের সমস্ত সম্পর্ক বিচ্ছিন্ন 
করে দেওয়া হয় এবং কেবল মাত্র স্বেচ্ছাকরীর হৃংস্পন্দন, শ্বাস-প্রশ্বাসের মাত্রা; রক্তের 
চাপ ইত্যাদি লিপিবদ্ধ করবার জন্তে বৈছাতিক সংযোগ রাখা হয়। এছাড়া প্রত্যেকটি 
কক্ষকে সমানভাবে আলোকিত রাখা হয় এবং সেগুলির আভ্যন্তরীণ আবহাওয়।! 
স্থায়ীভাবে নিয়ন্ত্রিত করা হয়। এই অবস্থায় কক্ষের ভিতর থেকে বাইরে দিন ব। রাত 
সম্বন্ধে কিছুই জান! সম্ভব নয়। এর পর কমীদের প্রতোককে একটি করে ঘড়ি 
দেওয়া হয়, যেখ্লিকে আগেই তাদের অজ্ঞাতে সাধারণ ঘড়ি থেকে মস্থর বা 
দ্রুততর করে দেওয়! হয়েছে এবং যে জন্তে সেগুলি দিনে ২৪ ঘণ্টার পরিবর্তে ২২ 
থেকে ২৬ ঘন্ট। পর্যন্ত সময় দেখায়। পরীক্ষায় দেখা যাঁয় যে, ধাদেরই ঘড়ি দ্রুত 
বা মন্থর করে দেওয়া হয়েছিল তার সকলেই উত্তেজিত হয়ে উঠেছেন এবং তাদের 
নির্দিষ্ট কার্যপাধনে যথেষ্ট ব্যাঘাত ঘটেছে, অথচ ধাদের ঘড়ি সাধারণভাবে চলছিল, 
তারা স্বাভাবিকভাবেই তাদের কার্ধকলাপ চ।লিয়ে ষাচ্ছেন। সুতরাং এখানে দেখ। 
যাচ্ছে যে, ঘড়িতে যে কোনও সময়ই দেখানো হোক না কেন, আমাদের আভ্ন্ত- 
রীণ জীবন্ত ঘড়িটি ঠিক ২৪ ঘণ্টার হিলেবেই চলে এবং কুত্রিম সময়ের সঙ্গে মিল 
ন। হলেই শারীরিক ও মানলিক উত্তেজনার স্থগ্রি করে। 

এই বিষয়টি নিয়ে গবেষণা এখনও চলছে এবং ভবিষ্যতে কৃষি ও চিকিৎ্পাবিগ্ভার 
উন্নতি সাধনের জন্তে জীবস্ত ঘড়ি সম্বন্ধে অধায়ন হয়তো খুবই লাভজনক হতে পারে। 
এখনই কয়েকটি পরীক্ষাগারে রাতে বিজলী বাতি ব্যবহার করে মুরগীর ডিমের উৎপাঁদন 
অনেক ব্ুদ্ধি করা সম্ভব হয়েছে এবং দেখা গেছে যে, কৃত্রিমভাবে দিন ও রাত্রির 
ব্যাপ্তিকাল নিয়ন্ত্রণের দ্বার ফল ও সব্জির উৎপাঁদন৪ যথেষ্ট বুদ্ধি কর] সম্ভব । তাছাড়া 
চিকিৎসাশাস্ত্রে বোঁগীর রক্তের চাপ ও শর্করা পরিমাণে দৈনিক হুাপ-বুদ্ধি জশ্বন্ধে জ্ঞান 
হয়তে। ওষুধ প্রভৃতির কলপ্রদ প্রয়োগে যথেষ্ট সাহাধ্য করবে। 


বিমান বসু 


মজার যন্ত্র 


বিজ্ঞান প্রদর্শশীতে আজকাল নানা ধরণের মজার যন্ আমাদের চোখে 
পড়ে। এই সমস্ত প্রদর্শনীতে সাধারণ বিজ্ঞান-বুদ্ধিকে কাজে লাগিয়ে দর্শকদের 
নতুন নতুন জিনিষ দেখানো হয়। পদার্থবিদ্ভার ইলেক্ট্রনিক্স শাখায় বিভিন্ন বর্তনীর 
সাহায্যে অনেক চমকপ্রদ জিনিষই দেখানো সম্ভব। বিশেষতঃ ট্রযানগিষতরর বহুল 
ব্যবহারের সঙ্গে সঙ্গে এসবের প্রাচুষ বেড়েই চলেছে। প্রদর্শনীতে আঙকাল 
ট্রানজিষ্টরের সাহাঁষ্যে বিভিন্ন ধরণের খেলা, চোরধরা, প্রতিবেদন-শক্তি পরীক্ষা, 


পপ না রা 





- 
ডি 
ও 
১নং চিত্র 


চিত্রে খ, গ ও ঘ যখ।ক্রমে ফটো ট্র্যানজি্র, পরিবধক ও মিটার, 
ক-_চিহ্ছিত স্থানে প্রতিফলক হিসাবে সাঁধারপতঃ মাঁচযের হাত 
রাখা হয়। উ--আলে।ক ডভতৎস। 
কালে'-ফলণর মান বিচার করা ইত্যাদি যন্ত্রের মডেল দেখা যায়। এর ফলে 
শিজ্জানের প্রতি মানুষের যেমন কৌতুহল বাড়ে, অন্য দিকে নিত্যব্বহ্ার্ধ ট্রানজিষ্টর 
সমন্বিত বন্থু সরঞ্তামের ক্রিয়াকলাপ সম্পর্কে অভিজ্ঞতা অর্জন কর! যায়। এ রকম 
একট! যন্ত্র সম্পর্কে এখানে আলোচন। কর। হবে। 
কালো ব। কর্সার মান বিচার 
যখন আমরা কাউকে কালো বা কাউকে ফন? বলি, তখন সেট! হয় তুলন!- 
মূলক বিচার। এখানে আমাদের চোখই এ কালো বা ফলর মান নিরূপণ করে। 
চোঁখের বদলে কোন যন্ত্রের সাহায্যে যদি এ মান নিরূপণ কর যায় তবে সেটা গে 
আকর্ষনীয় হবে, তাতে কোন সন্দেহ নেই। এক ধরণের ট্র্যানজিষ্টরের সাহাঁযো 
সেরকম যন্ত্র তৈরি করা যেতে পারে। এই বিশেষ ধরণের ট্রাযানজিষ্টরকে বল! হয় 
ফটো-ট্রযানজিষ্টর। এর ধর্ম হলো--এর উপর আলো এসে পড়লে এ আলে। 


কও 
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তড়িৎশক্তিতে রূপাস্তরিত হয়ে ট্র্যানজিই্রের মধ্য দিয়ে তড়িংগুধাহের স্যত্ি করে। 
তড়িৎ্প্রবাছের মান নির্ভওর করে আপতিত আলোর তীত্রতার উপর। আমর! 
জানি, কালো বস্ত্র আলো- প্রতিফলন ক্ষমতা সাদা বস্তর তুলনায় অপেক্ষাকৃত 





২নং চিত্র 
চিত্রে মিটারের ক।টার অবস্থান-স্থল থেকে বোঝা যাচ্ছে যে, 
মাঁষটিপ্ন রং একটু কাঁলো। 


কম, অর্থাৎ সাদা বন্তর আলো-প্রতিফলন ক্ষমতা বেশী। উপরের বর্ণনা অনুযায়ী 
ধদি ফটো-্ট্্যানজিষ্টরের উপর আলো-কে সোজাস্থর্জি পড়তে না দিয়ে প্রতিফলনের 
পর পড়তে দেওয়া হয়, তাহলে প্রতিফলিত রশ্মির তীব্রতার মাত্রীর উপর ফটো- 
ট্রযানজিষ্টরে উৎপন্ন ভড়িংপ্রবাহের মারা কম-বেশী হবে। কালে প্রতিফলকের 
তুলনায় সাদ। প্রতিফলকের ক্ষেত্রে ফটো-্ট্যানজিষ্টর উৎপন্ন তড়িৎ-প্রবাহের মান হবে 
বেশী। সাদা ও কালো প্রতিফলকের মত সাদা ও কালে মানুষের অঙ্গ-প্রতাঙগ 
থেকে প্রতিফলিত আলো ফটো্ট্র)ানজিষ্টরে অনুরূপ ঘটনা! ঘটায়। এই তড়িৎ 
প্রবাহের পরিমাণ খুবই কম হওয়ায় একে পরিবধকের সাহায্যে পরিবধিত কর! 
হয় ও পরে মিটারের দ্বারা ভা মাপা হয় (১নং চিত্রদেখ)। এহ পরিবর্ধিত তড়িতের 
মাত্রা পরিবধকে আগত তড়িতের মাত্রার উপর নির্ভর করে, অর্থাৎ এটা নিভর 
করে ফটোট্্রানজিষ্টরের উপর আপতিত আলোর তীব্রতার মাত্রার উপর। কাজে 
কাজেই খুব ফস লোকের বেলায় তড়িৎ"প্রবাহের মাত্র হবে যথেষ্ট বেশী এবং 
বেশ কালো লোকের বেলায় হবে খুবই কম। মোটামুটিভাবে এই ছুই মানকে 
সর্ধোচ্চ ও সর্বনিয় ধয়ে তাদের মধ্যবর্তী মানেয় দ্বারা বিভিন্ন লোককে ফস? বা কালোর 
পরিমাপগত দৃষ্টিভঙ্গীতে বিচার করা যেতে পারে ( ২নং চিত্র দেখ )। 
মচ্ছুয়। বিশ্বাস 


ধাধা 
নীচ ৫টি প্রশ্ন দেওয়া! হলে! । প্রত্োকটি প্রশ্বের মধো ৪টি করে ছোট প্রশ্ন 
আছে। প্রতিটি প্রশ্নের জন্তে নম্বর হচ্ছে ২০, অর্থাৎ প্রতোক ছোট প্রশ্নের জন্যে 
শস্বর হলো! ৫; সবশুদ্ধ নম্বর ১০। উত্তর দেবার জগ্যে সময় আছে ১৭ মিনিট। 
এই সময়ে ১০০-এর মধ্যে ৮* বা ৮* এর বেশী পেলে খুব ভাল, ৬* থেকে ৮০-এর 
মধ্যে পেলে শুধু ভাল, ৪০ থেকে ৬০-এর মধ্যে পেলে মন্দের ভাল, আর ৪*-এর 
নীচে পেলে কিছু না-বলাই ভাল । 
১নং প্রশ্ন 8 লিখিত সংখ্যাঞচলির সঙ্গে সঙ্গতি রেখে শুন্যস্থান গুণ কর-- 
(ক) ১, ৪, _-) 9০ 
(খ) -_, ৪$, ৪৫২, ৪৯৯৭ 
(গ) ৬৫৬১, ১ ৯১ ৩ 
(ঘ) ২, ৮, ৫১২ 
১, 3, 
২নং প্রশ্নঃ কোন্টি সবচেয়ে বড় বল-- 
(ক): 58২6৬ 
(খ) ক-১+৪+৭+২7+৫+৮7৯) 
ব-২+৫+৮+১+৪+৭4-৮, 
গ-০৩+৬7৯+০+৩+৬+৭ 
(গ) ১৫৮১৫, ১৪১১৬, ১৩৮১৭ 
(থ) ৮ ইঞ্চি ব্যাসবিশিষ্ট বৃত্তের ক্ষেত্রফল 
৭ ইঞ্চি বাহুবিশিষ্ট বর্গক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 
১০ ইঞ্চি দৈর্ঘ্য ও ৫ ইঞ্চি প্রস্থবিশিষ্ট আয়তক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল । 
ওনং গুন; লিখিত অক্ষরগুলির সঙ্গে সঙ্গতি রেখে শুন্বাস্থান পূর্ণ করস» 
(ক) প, ফ, ভ, --, প 
(খ) কৃ, উড, বাঃ ড» 7 
(গ) অ, ও), 77১ ৩ হই, এ 
(ঘ) ক, -__, টি, তী, পু 
৪নং প্রশ্ন: পাশাপাশি ছুটি শবের শুষ্কস্থানে এমন একই অক্ষর বলাও 
যাতে এ ছুটি শব সমশ্রেনীভূুক্ত বাঁ পরস্পর-সম্পকিত ছুটি পদার্থ ব। বন্তকে বোঝায়” 
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(ক) নিয়, জেন--- 
(খ) লে--র, মের 
(গ) নিউ-_ফ়াস, নিউ-_য়োলাস 
(ঘ) সো--স, স্পো- জ্িয়াম 
ধনং প্রশ্নঃ লিখিত শব্দ গুলির সঙ্গে সঙ্গতি রেখে শুন্যস্থান পুর্ণ কর-_ 
(ক) বুধ, শুত্রু, -_: মঙ্গল 
€খ)ট সমতল, উত্তল, -_ 
(গ) হাইড্রোজেন, --, টট্রটিয়াম 
(ঘ) লাল, কমলা, হল্দে, সবুজ-_, নীল, বেগুনী 
জয়ন্ত বস্থু 


(উত্তরের জন্মে ৬৮৬নং পৃষ্ঠা দেখ ) 


আলকাত রা 


আঁলকাত.রার সঙ্গে তোমরা নিশ্চয়ই পরিচিত। এক সময় আলকাতরাকে এর 
বিদ্ঘুটে গন্ধের জন্যে তাচ্ছিল্যের সঙ্গে ফেলে দেওয়া হতো। এখন এই আলকাতা 
থেকেই নানারকম রং, ওষুধ, গগ্ধাদ্রব্য, বিস্ফোরক প্রত্ভৃতি তৈরি হচ্ছে। শুনলে অবাক 
হবে যে, এই আলকাত্‌র। সম্পর্কে আরও অনেক গবেষণা চলছে পৃথিবীর বিভিন্ন 
দেশে । আলকাত.রার আবিষ্ষারক হলেন ডাবপিউ, এইচ. পার্ুকিন। আলকাতরার 
বহুবিধ গুণের অস্তিত্বের বিষয় তিনিই প্রমাণ করেন । আবিষ্কারের সঙ্গে সঙ্গে বিদ্দুটে 
গন্ধে-ভরা আলকাতরা সম্পর্কে লোকের ধারণা যায় একেবারে বদূলে। তার৷ 
ভাবতেই পারে নি যে, এই কালো রঙের আলকাতরার মধ্যে আত্মগোপন করে 
থাকতে পারে এত সব গন্ধ, রং আর ওবুধপত্র । 

পৃথিবীর উন্নতিশীল দেশগুলিতে আলকাঁতরাকে ব্যাপকভাবে কাজে 
লাগাবার চেষ্টা চলছে! বিরাট বিরাট শিল্প গড়ে উঠছে আলকাত.রাকে কাজে 
লাঁগাবাঁর জন্যে । এই ব্যাপারে বুটেনের ভূমিক1 বিশেষভাবে উল্লেখযোগ্য । বৃটেনে প্রতি 
বছর প্রায় চার কোটি টন কাচা কয়ল। পুড়িয়ে কোক কয়লা ও গ্যাস তৈরি করা হয়। 
আর এই সঙ্গে উৎপন্ন হয় ১৮০০ টন আঙপকাতরা। এই আলকাঁতরা থেকে 
নানারকম আরোমেটিক যৌগ তৈরি করেন বৃটেনের আলকাত রা-উৎপাদ্দক 
কাঁরখাপার কর্মীরা । এই আলকাত.রার জন্যে প্রয়োজন প্রচুর পরিমাণ কয়লা। 


অক্টো বর-নভেগ্বর, ১৯৬৯ ] আঙলকাউত র। | ৬৮৫ 


পরিসংখ্যান অনুযায়ী পৃথিবীর সমস্ত কয়লার মধো আসেরিকাঁর আছে ৫২% 
ক্যানাডায় ১৬'৫%* চীনে ১৩"৫%, জার্সেনীতে ৫'৭%, বৃটেনে ২৬%আর অস্ট্রেলিয়ায় 
২২%; ভারতবর্ষেও কয়লার পরিমাণ নেহাৎ কম নয়। সুতরাং এই কয়লা থেকে 
আলকাত,রা তৈরি করা যেতে পারে। আমাদের দেশে কলকাতা ও জামশেদপুরে 
কয়লা থেকে আলকাতরা তৈরির জন্যে চেষ্টা সুরু হয়েছে কয়েক বছর আগে 
থেকেই । তবে এই ব্যাপারে ভারত এখনও স্বয়ংসম্পূর্ণ হতে পারে নি। অল্মান্ত 
দেশের তুলনায় ভারতে উৎপন্ন আলকাতবরার পরিমাণ অনেক কম। ১৯৫২ সালের 
একটা সমীক্ষায় দেখা গেছে, বুটেনে যখন ২৫০ লক্ষ টন আলকাত.রা উৎপন্ন হয়, 
তখন ভারতবর্ষে উৎপন্ন হয় ৩৬২ লক্ষ টন মাত্র। এখন এই পরিমাণ অবশ্ট) 
কিছুট1 বেড়েছে আমাদের দেশে । আরও লক্ষনীয় বিষয় হলো, পুটেনে উৎপন্ন 
আলকাঁতরার অধেকটা লাগানো হর রাস্তা পাকা করবার কা/জ। আর 
ভারতবধে সমস্তটাই লাগে রাস্তা তৈরি করতে । 


কয়লার অস্তধূম পাতনের (108509001৬5 91561113001) ) সময় উপজ্জাত 
(856-10700006 ) হিসাবে বেরিয়ে আসে আলকাতরা। এহ তোর আবিষ্কারক 
হলেন ইরকশায়ার বিশ্ববি্ঠালয়ের 'অধ্যাপক ডক্টর জন ক্রেট্যান ও র্বাট বয়েল। 
১৬৬* সালে তারা যৌথভাবে এই তথ্য উদ্ঘাটন করেছিলেন। তখন থেকেই 
আলকাতবর। নিয়ে বিজ্ঞানীমহলে জন্লন'-কগ্পনা শুক হয়ে যায়-চলতে থাকে 
নানারকম গবেষণা । 

কয়লার অস্তধূম পাতনের সময় যে আলকাত-রা পাওয়া ঘায়, মাঝে মাঝে 
তার আপেক্ষিক গুরুত্বের পরিবর্তন হতে পারে। তবে এই আপেক্ষিক গুরুত্ব 
১০৮ থেকে ১২০-এর মধ্যেই সীমাবদ্ধ । কবনের পরিমাণেও তারতমা দেখা যায় 
আলকাতরার মধ্োে। কয়লার অস্তধূম পানের সময় দেখা গেছে, কাবন কিক 
ছাড়া আরও প্রায় ৩** রকম পদার্থ আলকাতরার সঙ্গে মিশে থাকে । লাইট 
অয়েল, হেভি অয়েল, আান্থসিন, পিচ. প্রন্থতির জনক হলো এই আলকাতরা। 
আলকাতরার রং কালো কেন জান? কারধন-পরমাণথু বিক্ষিপ্ত অবস্থায় আলকাত রার 
সঙ্গে মিশে থাকে বলেই এর রং কালো । এছাড়া স্বপ্প পরিমাণ জল থাকে 
এই আলকাত.রার মধ্যে । 


আরজ আলকাতরার ব্যবহার বন্ুধুধী। আলকতরার অদ্ভুত রকম জলনিরোধক 
ক্ষমতা আছে। আলকাত.রার জলনিরোধক ক্ষমতার বিষয় আবিষ্কৃত হয়েছিল ১৭২৮ 
সালে । অগ্নিনিরবাপক ও রবারের ভ্রাবক ন্যাপথার আবিষ্কার হয় ১৭২৯ সালের 
কাছাকাছি । এর আবিষ্কারক হলেন গ্র্যাসগো। বিশ্ববিগ্ঠালয়ের অধ্যাপক চাল 


৮৬ | শারদীয় জন ও বিজ্ঞান | ২২শ বধ, ১০ম-১১শ সংখ্যা 


ম্।কিন্টোল। এখ|নেই শেষ নয়। এবপর ১৮৪৭ সালে আলকাতর। থেকে 
ক্রিয়োজোট নিষ্ষধাশন করে জ্বালানী তেগ হিসাবে একে ব্যবহার করা হতে 
থাকে । নিষ্ষাশনের পর পাত্রে পড়ে-থাক পিচ রাস্ত। তৈরির কাজে লাগানে। 
হয়। আজকাল এই আলকাত.র৷ থেকে নানারকম সুগন্ধি দ্রব্য ও ওধুধপত্র তৈরি 
হচ্ছে। 

বিজ্ঞানীরা আজও নানারকম চে&। চালাচ্ছেন আলকাতরাকে নিয়ে। 
কাদের চেষ্ট! সার্থক হলে আরও নতুন রহস্যের দরজ। খুলে যাবে। 

হিল্লোল রায় 


ধাধার উত্তর 


১। (ক) ৭; (খ) ৪7; (গ)৮১: (ঘ) ১ 

২। (ক) $87 (খ)ট ক; (গ) ১৫৮১৫; (ঘ) বৃণ্তের আয়তন 

৩। (ক) ফ 7 (খ)টথ; (গ) আ7; (ঘ) চা 

৪1 (ক)টন; (খ)টসা; (গ)ক্রিঃ (খ)রা 

৫1 (ক) পূর্থবী; (খ) অবতল ; (গ) ভয়টেরিয়াম; (ঘ) আসমানি 


এফ, আর, এস. 


সেটা ছিল গোড়ামির যুগ। খবষ্টান জগতের গুরু পোঁপই ছিলেন সমস্ত পুষ্টান- 
জগতের হর্তাকর্তা। পোপের আদেশের বিরুদ্ধে কিছু করতে বড় বড় রাজারাও 
সাহসী হতেন না। পোপের আদেশ অমান্য করবার শাস্তিও ছিল ভয়ানক । তোমর! 
একথা নিশ্চয়ই জান যে, পৃথিবী সুর্যের চারদিকে ঘুরছে, অর্থাৎ সৌরকেন্ত্রিক 


মতবাদ (76160706120 060:%) প্রচারের জন্তে গ্যালিলিওকে যৃত্যুবরণ 
করতে হয়েছিল । 


এমনি ধর্মান্ধতার যুগে বিপ্লবের পর ইংল্যাণ্ডের রাজা হয়েছিলেন অলিভার 
ক্রমওয়েল। পোপ এবং রাজ্জার বিধান ছাড়া নতুন কোন মতবাদের প্রচার 
তিনিও সমর্থন করতেন না। 


এই সময়ে বাধ্য হয়ে ইংল্যান্ডের কিছু কিছু শিক্ষিত লোক গোপন সভার 
মিলিত হয়ে বিজ্ঞান সম্বন্ধে চর্চা এবং অনুশীলন করতে লাগলেন । এই জ্ঞান্চার 
কেন্দ্রটির নাম ছিল "110 17) 51911916 0011680। বরেণা বৈজ্ঞানিক আইজাক নিউটন 
ছিলেন এই কলেজের প্রথম দিকের সভ্য | 


ক্রমওয়েল মারা যাবার পর পরবত্ণা রাজাদের অবশ্য মত বদলে ছিল 
এবং তার। বিজ্ঞান-চর্চায় উৎসাহ দিতে লাগলেন। ফলে অদৃশ্য কলেজের সদস্যের! 
সভ্যজগতের লামনে বের হয়ে আমতে পারলেন। রাজা এবং বিছম্দ্রনের স্বীকৃতি 
পেল এই কলেজ এবং পরিবতিত হাপেো জগতের অন্যতম পুরনো বৈজ্ঞানিক 
প্রতিষ্ঠান__দি রয়েল সোসাইটি অফ ই ংল্যাণ্ড-এ। 


লগ্ডনের এই রয়েল সোসাইটির ফেলো নিবাচিত হওয়া বিশ্বের বৈজ্ঞানিকদের 
কাছে অন্যতম উচ্চ সম্মন বলে বিবেচিত হয়। বিচ্ছানের ষে কোন শাখায় 
বিশিষ্ট অবদানের স্বীকৃতি তার! পান এই সোসাইটির ফেলো নিবাচিত হয়ে। 

রয়েল সোসাইটির স্থুরুতে ইংলা।গু, তথা বৃটিশ যুক্তরাজোর বিশিষ্ট বিজ্ঞানীদেরই 
কেবল এই সম্মান দেওয়া হতো । এখন অবশ্ট বিশ্বের থে কোন বৈজ্ঞানিক এই 
সোসাইটির ফেলে নির্বাচিত হতে পারেন। 

তবে ফেলে। নির্বাচিত হওয়া খুব সহজ ব্যাপার নয়। যোগ্যতার কষ্টিপাথরে 
যাঁচাই কয়ে তবেই ফেলো! নির্যাচিত করা হয়। তাই এর এত কদর, এত সম্মান। 
বিজ্ঞান-সাধকের জীবনের অস্কতম কাম্য এর ফেলে! নির্বাচিত হওয়]। 


৬৮৮ শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান [২২শ বর্ষ, ১০ম-১১শ সংখ্যা 


বর্তমানে সোলাইটির ফেলোর সংখ্যা সাধারণতঃ ৫৬৮ জনের বেশী হয় না। 
বছরে ২৫ জনের বেশী নতুন ফেলো নেবার নিয়ম নেই। আবার এক বছরে 
চারজনের বেশা বিদেশা ফেলে। নিরাচিত করা হয় না। 

আজ পর্যস্ত ভারতের যে ক'জন লব্বপ্রতিষ্ঠ বিজ্ঞান-সাঁধক এই রয়েল পোঁসাইটির 
ফেলো। (এফ. আর. এস ) নির্ব।চিত হবার গৌরব অর্জন করেছেন, ভারা হলেন-_ 

(১) ভারতীয়দের মধ্যে সবপ্রথম এই সম্মদন অর্জন করেছিলেন ১৮৪১ 
সালে বোম্বাইয়ের বিখ্যাত ইঞ্জিনীয়ার জাহাঙ্গীর কাঁরসেতজী। (২) শ্রীনিবাস 
রামান্ুজম (১৯১৮), (৩) আচার্য জগদীশচন্দ্র ব্থ (১৯২০), (৪) আচাধ সি. ভি. 
রামন (১৯২৪), (৫) মেঘনাদ সাহা (১৯২৭), (৬) বীরবল সাহানী (১৯৩৬), 
(৭) শ্রী কে, এস. কৃষ্ণান (১৯৪০ ), (৮) হোমি ভাবা (১৯৪১), (৯) শাস্তিস্বরূপ 
ভাটনগর (১৯৪৩), (১০) এস. চন্দ্রশেখর (১৯৪৫), (১১) প্রশাস্তচন্তর 
মহলাঁনবীশ (১৯৪৫), (১২) ডি. এন. ওয়াদিয়া ( ১৯৫৭), (১৩) আচাধ সত্যেন্দ্রনাথ 
বন্থ (১৯৫৮), (১৪) শিশিরকুমার মিত্র (১৯৫৮), (১৫) টি, আর, শেষাত্রি (১৯৬০), 
(১৬) পঞ্চানন মহেশ্বরী (১৯৬৫), (১৭) অধ্যাপক সি. আর. রাও (১৯৬৭ )। 

[ (১৮) বিশিষ্ট ইংরেজ বৈজ্ঞানিক জে. বি. এস. হলডেন রয়েল মোসাইটির 
একজন ফেলে! ছিলেন । তিনি শেষঙগীবনে ভারতের নাগরিকত্ব গ্রহণ করেছিলেন। ] 


চুণীলাল রাম 





ফসল বৃদ্ধির জনে পতঙ্গের  কৃষিক্ষেত্রের কাছাকাছি ধ্দি কোন মৌমাছি বখন ফুলের 

দ্বার] পরাগ সংযোগের প্রয়ো, মৌচাক রাখ! যায় তাছলে মধুর সন্ধান পায়--সেই খবর 

জন এবং ভার অধিকাংশই ফসল উৎ্পাঁঞ্চমের পরিমাণ অন্ভান্ঠ মৌমাছিদের দে বিশেষ 

সম্পন্ন হক্স মৌমাছির সাহাষ্যে। বুদ্ধি পাঁজ। কারণ মৌমাছি ধরণের নৃত্য করে জানায়। 
দ্বার! পরাগ সংযোগ হয়। 


জানবার কথা 
চলচ্চিত্রের কাহিনী 
(কথায় ও চিজে ) 

১ (ক) যে চলচ্চিত্র তোমরা সবাই এখন দেখ--তার সুত্রপাত হয় ১৮৯৬ সালে 
নিউইয়র্ক সহরে। সেখানকার এক রঙ্গালয়ে প্রথম চলচ্চিত্র প্রদণিত হয়। প্রেঙ্ষাগুহ- 
ভরি দর্শক-সবাই এই চলচ্চিত্রে বিচিত্র দৃশ্য দেখে বিশ্ময়ে হতবাক হয়ে যায়। 
অবশ্য তখন ছবি খুব স্পস্ট ছিল ন! এ+: ছবিগুলি কাপতো । ছবিতে দেখানো হয়েছিল-- 
ুষ্িযুদ্ধ এবং নাচ । 





শা 
চি 
৪ মতে ৪ ই 
জু চা নে লে: 
শস্য লিরা 
এ ২ জঞ সঞ। 
শি শপ রা সাজার 
প্র শপ ৪৯ সদ আল উল টার স্ সাক 





১ (ক) ১ (খ) ১ (গ) 


১ খে)--দ্ষ্টিবিভ্রমের ফলে চলচ্চিত্রের উদ্ভব সম্ভব হয়েছে। আমরা চোখে ষে 
সব গতিশীল দৃশ্য দেখি, তা ঠিকভাবে মনে রাখা যায় না। এক সেকেও্ডের কম সমস 
দৃশ্যবস্তর প্রতিবিম্ব চোখে ধরে রাখা সম্তব। খুব দ্রুতগতিতে পর পর কয়েকটি ছবি দেখলে 
একটি ছবির সঙ্গে অন্য ছবির পার্থকা অর্থাৎ ছবিগুলি যে বিচ্ছিন্ন, তা বোঝ! যায় মা-মনে 
অবিচ্ছিন্ন সচল ছবি দেখছি । এই কৌশলের সাহাধযে চলচ্চিত্র দেখানো অস্তব হয়ে 
থাকে । পর্দায় প্রতি সেকেণে প্রোজেক্টুরের সাহাযো ২৪টি স্থির ছবি দেখানো হয়। 
লেন্সের মধা দিয়ে একট ছবির পর আঁর একটা ছবি দেখাবার মধ্যবতা সামান্য সময়- 
টুকৃতে শাটারের সাহায্যে লেন্সের মুখ বন্ধ করে দেওয়া হয়, যাতে দর্শক বুঝতে ন! 
পারে--পূথক পৃথক ছবি দেখানো হচ্ছে। এই ভাবে পর পর ভ্রতগতিতে ছবিগুলি 
দেখানো হতে থাকায় দর্শকের কাছে ত1 একট। সচল ছবি বলেই প্রতীয়মান হয়। 

১ (গ)--+১৮৭২ সালে প্রথম চলচ্চিত্রের ফটোগ্রাফ তোল! সম্ভব হয়। ক্যালিফোনিক়্ার 


৫ 


৬৯০ শারদীয় জান ও বিজ্ঞান [ ২২শ বর্ষ, ১*ম-১১শ সংখ্যা 


ব্টাওফোর্ড বিশ্ববিদ্ালয়ের প্রতিষ্ঠাতা লেল্যাও পেশাদার ফটোগ্রাফার মাইব্রীজকে একট! 
ধাবমান অশ্থের ছবি তোলবার জন্তে অনুরোধ করেন। মাইত্রীজজ একটি বিশেষ উপায়ে 
এই কাজটি সমাধ। করেন। তিনি ২৪টি ক্যামেরা এক সারিতে সাজিয়ে প্রতিটি 
ক্যামেরার শাটারের সঙ্গে একটি করে ন্ৃৃতা জুড়ে দেন। ঘোড়াটি প্রত্যেকটি ক্যামেরার 
লেন্সের সামনে আসামাত্র স্থৃতাটি ছি'ড়ে গিয়ে শাটারটি খুলে সঙ্গে সঙ্গেই বন্ধ হয়ে যায় এবং 
প্রতিটি ক্যামেরার প্লেটে ঘোড়ার অবস্থানাম্ধায়ী ছবির ছাপ পড়েযায়। এইভাবে পর 
পর ২৪টি ছবির সাহায্যে তিনি ধাবমান অশ্থের ছবি ফুটিয়ে তোলেন। 

২ (ক)--অস্টাদশ শতাব্দীর শেষ ভাগে অনেকেই চলচ্চিত্র উদ্ভাবনের চেষ্টা করতে 
থাঁকেন। বৈছ্যুতিক বাতি, ফনোগ্রাফ প্রভৃতি হাজার জিনিষের উদ্ভাবক টমাস আলভ। 
এডিসনও এই ব্যাপারে উত্সাহী হয়ে ওঠেন। এই উদ্দেশ্ঠে তিনি ভুটি যন্ত্র উদ্ভাবন করেন-_ 
(১) চলচ্চিত্র গ্রহণের জন্তে কিনেটোগ্রাফ এবং (২) চলচ্চিত্র প্রদর্শনের জন্তে 
কিনেটোন্বোপ। নিউইয়র্কের অন্তর্গত রোঁচেষ্টারের জর্জ ইম্টমাঁন তখন এক নতুন ধরণের 
সেলুলয়েড ফিল্প তৈরি করেছিলেন । এই ফিল্সাই এডিসন তাঁর উদ্দেশ্ট সাধনে ব্যবহার করেন। 





২ (ক) ২ (খ) ২ (গ) 


২ (খ)--এডিসনের কিনেটোক্ষোপ যন্ত্রে একটা কাঠিমে ফিল্লাগুলি গুটানে। থাকতো । 
যগ্রটির আকৃতি ছিল একটা বাক্সের মত। চলচ্চিত্র দেখবার জন্তে দর্শককে বাক্সের মধো 
একট! বিশেষ ছিদ্রের মধ্যে দর্শনী ফেলতে হতো। দর্শনী ফেললেই বাঝের মধ্যে আলো 
জ্বলে উঠতো! । বাকের সঙ্গে সংলগ্ন একটা হাতল ঘোরালেই একটার পর একটা ছৰি 
লেন্সের সামনে আসতো! | বাক্সের উপরের একট! ছিদ্রের মধা দিয়ে দ্কিকে দেখতে হতো! 
এবং তাঁর সম্মুখে একট। সচল ছবি উপস্থিত হতো। অবশ্য এই সচল ছবির স্থায়িত্ব ছিল প্রায় 
এক মিনিট । তখন নাঁচ ও মূকাঁভিনয় গ্রভৃতি চলচ্চিত্রে প্রদশিত হতে1। 

২ গে)--কিনেটোক্ষোপ অচিরেই বনু স্থানে চালু হয়ে গেল। সচল ছবি দেখবার 
জান্তে দর্শকের সংখ্যা ক্রমশঃই বাড়তে থাকে । অনেকেই এই ব্যাপারে মাথ! ঘামাতে 


অক্টোবর-নভেম্বর, ১৯৬৯ এ জানবার কথা নব 


থাকেন-কেমন করে এর আরও উন্নতি সাধন করা যাঁয়। টমাস আরমাট পর্দায় 
চলচ্চিত্র দেখাবার পদ্ধতি উদ্ভাবন করেন। এডিসনকে তিনি অনুরোধ করেন, তাঁর ঠতরি 
ছবি পর্দায় দেখাবার জন্যে । কিন্তু এডিসনের আশঙ্কা হয় যে, হয়তো! এর ফলে তার ছবির 
দর্শকের সংখা কমে যাবে । 

৩(ক) আরমাটের উদ্তাঁবিত প্রোজেইর_ _ভিটাক্ষৌপের সাহাযো প্রথম থিয়েটারের 
ধরণে মুকাঁভিনয় চলচ্চিত্রে দেখানো হয়। এইভাবে চলচ্চিত্র শিল্পের পত্তন হয়। এই সব মৃকা- 
ভিনয়ের প্রতি দর্শকদের আকর্ষণ বাড়তে থাকে । পর্দীয় ছবিগুলি যখন বহদাঁকারে 
দেখা যেত, দর্শকর! তখন খুব উত্তেজিত হয়ে উঠতো] । 





৩ কে) | ৩ (খ) ৩ গে) 


৩(খ) ১৯০* সাল নাগাদ কাহিনীশুন্ত খাঁপছাড়। চলচ্চিত্র আর দর্শকদের 
তাঁল লাগছিল না। তারা আরো নতুন ধরণের কিছু দেখতে চাইিতে লাগলো । এই 
উদ্দেশ্য সাধনের জন্তে চেষ্টা শ্বরু হয়ে গেল। ১৯০৩ সালে এডিমন কোম্পানীর এক 
কামেরাম্যান এডউইন পোর্টার “দ গ্রেট ট্রেন রবারি'র একটি চলচ্চিত্র প্রস্তুত করেন। 
এটিই প্রথম সতাকার কাহিনী সম্বলিত চলচ্চিত্র । 

৩(গ) 'দি গ্রেট ট্রেন রবারি' ছবিতে প্রথম যে কৌখলে ক্যামেরার সাহাধ্যে 
ছবি তোল! হয়, তা আজও প্রচলিত। ক্যামেরার কাছ থেকে এবং দুর থেকে ছবি 
তোল! হয়েছিল। এই চলচ্চিত্রটি অচিরেই খুব খ্যাতি লাভ করে। 

৪ (ক) চলচ্চিত্র দর্শকের সংখ্যা উত্তরোস্তর বৃদ্ধি পেতে থাকে । পোঁটঁরের হবি 
তোলবাঁর নতুন কৌশল চগচ্চিত্রের অগ্রগতি তরাহ্থিত করে। প্রযোজকের ভাল গল্পের 
জন্যে উদগ্রীব হয়ে ওঠেন। অনেক প্রেক্ষাগৃহ স্বাপিত হয়। দর্শকেরা চলচ্চিত্র 
দর্শনে তখন আধঘন্টা সময় কাটাতে পারতেন । 

৪ (খ) নিউইয়র্ক সহর এবং নিউ জা্গির কাছাকাছি স্থানে সে আমলের 


৬৯২ শারদীয় জ্ঞান ও বিজ্ঞান [ ২২শ বর্ম, ১৭ম্‌-১১শ সংখা! 


অধিকাংশ চলচ্চিত্র নিমিত হতে থাঁকে। - ১৯০৭ সালে “দি কাউন্ট অব মণ্িক্রিষ্টো' 
নামক চলচ্চিত্রের বহিদৃশ্যি ক্যালিফোনিয়ায় গ্রহণ করা হয়। ক্যালিফোনিয়ায় বৃষ্টিপাত 
খুব কম হয় এবং রোদও বেশ পাওয়া যায়। এই সুবিধার জন্যে চলচ্চিত্র প্রস্তুতকারক 
কোম্পানীগুলি ক্যালিফোশিয়ার হলিউডে ব্যবসায় পন্তন করেন। ১৯১০ ও ১৯২০ সালের 
মধ্যে হলিউড পৃথিবীর চলচ্চিত্র শিল্পের রাজধ[নীরূপে পরিগণিত হয়। 
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৪ (ক) ৪ (খ ৪ (গ) 


৪ (গ) ১৯১৫ সালে ডি. ডারিউ, গ্রিফিথ পরিচালিত “দি বার্থ অব এ নেশন? ছবিটি 
চলচ্চিত্রে আধুনিকতার স্বব্রপাত করে। চপচ্চিত্রের এই কাহিনীতে অভিনয়, ঘটনাপ্রবাহ 
প্রভৃতির অনেক উন্নতি পরিলক্ষিত হয়। এই কাহিনীতে যুদ্ধের দৃশ্য দেখাবার জন্যে 
খ্রিফিথ প্যানোরেমিক ফটো গ্রাফীর ব্যবহার করেন। 

৫ (ক) সেকালের চলচ্চিত্র নির্মাণের সঙ্গে একালের ব্যয়বহুল চলচ্চিত্র নির্মাণের 
সাদৃষ্ট খুব কম দেখা যায়। সেকাঁলে অভিনয় বিরতির সময় অভিনেতার! অভিনয়ের দৃষ্ঠাদি 





৫ (ক) «€ (খ) | € €গ) 


তৈরি করতেন। পরিচাঁলকেরা গল্প তৈরি করতেন। প্রতিটি দৃষ্টের ( ছবির ) নীচে অল্প 
কথায় কাহিনীর পরিচিতি লেখা থাকতো? 


অক্টোবর-নতেম্বর, ১৯৬৯] জানবার কথা ৬৯৩৬ 


৫(খ) অনেকেই মনে করতেন, নির্বাক যুগের ছবির কাহিনী ও অভিনয়ের গৌরব 
পরবতা কাঁলেও মান হয় মি। 

৫ (গ) নির্বাক ছবি “দি বার্থ অব এ নেশন এবং ৯৯২৭ সালে উদ্ভাবিত 
সবাক চলচ্চিত্রের মধ্যবত্তী কালের চলচ্চিত্র প্রস্তুতিতে সামান্য শিল্পগত উন্নতি পরিলক্ষিত 
হয়। সতাকারের প্রথম সবাক চলচ্চিত্র হচ্ছে “দি জাজ পিঙ্গার'। সবাঁক চলচ্চিত্র একটি 
ষুগাস্তকারী আবিষ্ষার এবং এর ফলে চলচ্চিত্রের আরও দ্রুত উন্নতি সাধিত হতে থাকে 

৬(ক) রভীন চলচ্চিত্র দর্শকদের কাঁছে আরও আকধণীয় হয়ে ওঠে । চলচ্চিত্র 
প্রধানত: অবসর বিনোদনের জন্যে হলেও কোনও কোনও দেশে চলচ্চিত্রের মাধ্যমে 
নান! প্রকার শিক্ষাদানের ব্যবস্থা কর] হয়েছে। 





৬ (ক) ৬ (খ) ৬ (গ) 


৬(খ) চলচ্চিত্রের প্রাথমিক অবস্থায় যে যুদ্ধ ইত্যাদির দৃশ্য দেখানো হতো, 
তা অতি সাধারণ হলেও আজও চলচ্চিত্র অনুরাগীদের আনন্দ দান করে থাকে। 

৬(গ) প্রধিবীর সব দেশে চলচ্চিত্র প্রদশিত হয়। এক দেশের তৈরি ছবি 
অন্ক দেশেও গ্রদশিত হচ্ছে। চলচ্চিত্র নির্মাণের জন্যে হলিউড বিশ্বখ্যাতি অর্জন করলেও 
__ প্রকৃতপক্ষে জাপানই এখন অন্যান্য দেশের তুলনায় বেশী চলচ্চিত্র তৈরি করছে। 
এডিসন তার উল্তাবিত যে চলচ্চিত্রকে খেল্না হিসাবে মনে করেছিলেন, আজ তা 
পৃথিবীর অগণিত দর্শকের কাছে একটা উচ্চ পর্যায়ের শি হিসাবে পরিগণিত । 


মন. স্. 


প্রশ্ন ও উত্তর 


প্রশ্ন ১। রাস্তাঘাটে সচরাচর যে মাটি দেখা যায়, তার উপাদান কি? মাটি 
রাসায়নিক যৌগ বা সাধারণ মিশ্র পদার্থ? মাঁটি থেকে আযলুমিনিয়াম বের করবার 
কোন পদ্ধতি আছে কি? 
অশোককুমার দাগ 
পুক্ুলিয়। 
শ্যামলী বসাক 
কজিকাতা-৬ 
প্রশ্ন ২। নাইলন, টেরিলিন প্রভৃতির কাঁপড় যত তাড়াতাড়ি শুকিয়ে যায়, 
স্বতার তৈরি কাপড় তত তাড়াতাড়ি কেন শুকাঁয় না? উলের পক্ষে সময়টা আরও 
কেন বেশী লাগে? 
সুজাতা মুখোপাধ্যাক়্ 
কলিকাতা-২৯ 
প্রন্ন ৩। সাবান কি ও কিভাবে সাবানের দ্বারা ময়ল। পরিষ্কার হয়? 
বিজনকুমার ঝাস্মচৌধুরী 
কলিকাতা-৫৮ 


উঃ ১। মাটি হচ্ছে সাধারণ মিশ্র পদার্থ। রাস্তাঘাটে সচরাচর যে মাটি 
দেখতে পাওয়! যায়, তার মধ্য বালি, লোহ।, ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, আযালুমিনিয়াম 
ইত্যাদি ফস্‌্ফেট ব1 সালফেট অবস্থায় মিশ্রিত রয়েছে । এই সমস্ত ধাতব পদার্থ 
ছাড়াও মাটির মধ্যে রয়েছে কিছু জৈব পদার্থ। এই সমস্ত জৈব পদার্থ মাটিতে 
স্থায়ীভাবে জল ধরে রাখবার কাঙ্জে ও গাছকে খাচ্ঠদ্রব্য সরববাহের কাজে প্রধান 
ভূমিক]1 নেয়। 

সাধারণত; বক্সাইট থেকে আযলুমিনিয়াম নিষ্কাশন করা হয়। কিস্তু বক্সাইট 
ছাড়া মাটি থেকেও আযালুমিনিয়াম নিফাশন করা যেতে পারে। আসিড পদ্ধতিতে 
*কি ভাবে মাটি থেকে আলুমিনিয়াম নিফ।শন কর! হয়, সেট। এখানে আলোচন। করছি। 

এই পহ্ধভিতে প্রথমে মাটি পুড়িয়ে সেই পোড়া মাটিকে সালফিউরিক ও 
সালফিউরান আসিডের মিশ্রণে ধুয়ে নেওয়। হয়, যার ফলে আ্যালুমিনিয়াম বেপিক 
আযালুমিনিয়াম সালফেট হিসাবে অধক্ষিপ্ত হয়। এই অধঃঙ্গেপকে অতঃপর কণ্িক 
সোড। ড্রবণে দ্রবীভূত কর! হয়, বার ফলে সোডিয়াম আলুমিনেট তৈরি হয় এবং 
একট। ভরবীভূত অবস্থায় থাকে। এই দ্রবণে নিদিষ্ট পরিমাণ সালফিউরিক আপি 


অক্টোবর-নতেম্বর, ১৯৬৯ ] প্রশ্ন ও তত্র ৬৯৫ 


যোগ করলে আলুমিনা ও সোডিয়াম সালফেট পাওয়। যায়। এই আলুমিন। বা 
আযলুমিনিয়াম অল্লাইডকে ক্রায়োলাইট নামক পদার্থের সঙ্গে মিশিয়ে উত্তপ্ত ও গলিত 
অবস্থায় তড়িং-প্রবাহের দ্বারা বিগ্রিষ্ট করলে আযলুমিনিয়াম পাওয়া যায়। 

উঃ ২। স্থৃতী কাপড় জল শোষণ করে নেয়। কিন্তু নাইলন, টেরিলিন 
জাতীয় কাপড় জল শোষণ করে না--কাজেই এক টুকরা স্ৃতী কাপড় সমান আর 
এক টুক্রা নাইলন জাতীয় কাপড়ের তুলনার বেশী জল শোষণ করে। তাই স্থতী 
কাপড়ের বেলায় এ জল বাম্পাভৃত হতে যে সময় লাগে-_-নাইলনের বেলায় অপেক্ষাকৃত 
কম সময় লাগবে । এই কারণে নাইলন ইত্যাদির তৈরি কাপড় খুব তাড়াতাড়ি শুকিয়ে 
যায়। উলের ক্ষেত্রে৪ ঠিক একই বাপার। উলের ততন্তগুলি সুতার চেয়েও বেশী 
পরিমাণ জল ধরে রাখতে পারে, তাই উলের বেলায় সময়টাও লাগে অনেক বেশী। 

উঃ৩। সাবান হলে! চবি ও ক্ষারের রাদায়নিক ক্রিয়ার সাহায্যে প্রস্তুত 
এক প্রকার মিশ্র পদার্থ। সোডিয়াম, পটাপিয়াম ইত্যাদি পদার্থের সঙ্গে চবির আপি 
বা ফ্যাটি আপিডের ক্রিয়ায় যে সব ধাতব লবণ তৈরি হয়, তাদের বল৷ হয় সাবান। 
ক্ষারজাতীয় পদার্থ জিনিষ পরিক্ষার করে । কি রকম কাজে ব্যবহৃত হবে--তার উপর 
ভিত্তি করে চবি ও ক্ষার নিরূপণ করা হয়। শুধুমাত্র ক্ষারের সাহীযোও পরিক্ষার করবার 
কাজ চলে, কিন্তু ক্ষার মুক্ত অবস্থায় ত্বকের ক্ষতি সাধন করে বলে ক্ষারে বিভিন্ন প্রকার 
তৈলাক্ত পদার্থ, যেমন_ উদ্ভিজ্জ তেল অথবা জান্তব চধি ব্যবহার করা হয়। সাবানের 
সঙ্গে কার্বলিক আিড, স্যালিসিলিক আমিড, কপূর, গন্ধক ইতাদি মিশিয়ে একে 
ত্বকের পক্ষে উপকারী করে তোল! হয়। 'কোমপ সাবান তৈরি করবার সময় সোডার 
জায়গায় পটাশকে কাজে লাগানো হয়। স্বচ্ছ সাবান তৈরি করবার জন্তে গ্রিসারিনের 
বাবহার করতে হয়। 

ঘামের সঙ্গে আমাদের শরীরের লোমকুপ দিয়ে কিছু তৈলাক্ত পদার্থ বের 
হয়। এই তৈলাক্ত পদার্থ ও সাবানের ভিতরের তেল মিশ্রিত হয়ে সাবানজলের 
সঙ্গে বেরিয়ে আসে। আবার ধুলাবালির কণ! সাবানজলের সঙ্গে আট্‌কে 
পড়ে, যার জন্তে জল দিয়ে ধুয়ে ফেলবার পর এই সব ময়লা সাবানজলের সঙ্গে 
বেয়ে আসে ও পোষাক ব। শরীরকে পরিষ্কার করে তোলে। 

স্টামসুন্দর দে 


১। 


| 


৬ 


৬। 


ণ। 


৮। 


ন৯। 





এই সংখ্যার লেখকগণের নাষ ও ঠিকান! 


গ্রাপ্রিক়দা রঞ্জন রায় 
ত্বস্তিক 
০১ হিন্দুস্থান পার্ক 
কলিকাত-২৯ 
বলাইচাদ কুও 


বন্থবিজ্ঞান মন্দির 
৯৩১, আচার্য প্রুল্চন্্র রোড 
কলিকাতা-৯ 
রমেশ দাশ 
গভর্নমেন্ট কলেজ অব এডুকেশন 
পোঃশ জেল! বর্ধমাশ 
রবীন বন্দ্যোপাধ্যান্্ 
দি ক্যালকাট। কেমিক্যাল কোং পিঃ 
৩৫, পণ্ডিতিন্া রোড 
কলিকাতা-২৯ 
শান্তিময় চট্টোপাধ্যায় 
সাহা ইনষ্টিটিউট অব নিউক্রিয়ার ফিজিক্স 
বিজ্ঞান কলেজ 
কলিকাতা-৯ 
জ্ঞানেন্দ্রলাল ভাছুড়ী 
৭০1১১, গৌরীবাড়ী লেন 


কলিকাতা-৪ 
সতীশরঞ্জন খাস্তগীর 
“শুত-শ্রা? 
৬*১ পুর্বপল্পী 
শাস্তিনিকেতন 
পশ্চিম বাল! 
স্বণালকুমার দাশগুধ 
ইনটিটিউট অব রেডিও ফিজিক্স 
আযাও ইলেকট্রনিক্স 
বিজ্ঞান কলেজ 
কলিকাতা-৯ 
হুর্ধেন্দুবিকাঁশ কর 
লাহ1 ইনহ্িটিইট অব নিউক্রিঘার ফিজিন্স। 
বিজ্ঞান কলেজ 
কলিকাঁতা-৯ 


২০] 


১০। শ্রীমৃতুাঞজয়প্রলাদ গুহ 
৭১1১, ইঞ্বিশ্বাস রোড 
(ফ্লাট নং-২) 
কলিকাতা-৩৭ 


১১। প্রবোধকুমার ভৌমিক 


৭২৭, লেক টাউন, পাতিপুকৃর 
কলিকাতা-৫৫ 


১২। হারেক্জকুমার পাল 


এ-৯১, এইচ. বি. টাউন 


পোঃসোদপুর 
২৪ পরগণ। 


১৩| শঙ্কর চক্রবতখ 


৬৪ বি, প্রতাপাদিত্য রোড 
কলিকাতা-২৬ 


১৪। জয়ন্ত বন্থু 


সাছ। ইনষ্টিটিউট অব নিউক্রিয়ার ফিজিক 
বিজ্ঞান কলেজ, কলিকাতা-৯ 


১৫ | বিমান বস্থু 
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১৬। হিলোল বায 


অবধাদক/ড1ঃ বি. নিষোগী 
পো: ছিজলপুকুরিয়াঃ ২৪ পরগণা 


১৭। চুণীলাল রার 


অবধায়কর/শ্রুবুক্ত যতীন্্রমোহন রান 


পি-৩৩৯, গাঞ্ুলী বাগান, নাকতল।। 


কলিকত1-৪" 


১৮। মহুয়া বিশ্বাস 


১৫।বি, রাজ! দীনেন্ত্র সীট 
কলিকাতা-৯ 


১১। শ্রীশ্টামমুন্দর দে 


ইনফ্িটিউট অব রেডিও ফিজিক্স 
আযাণ্ড ইলেকট্রনিক 
বিজ্ঞান কলেজ 
কলিকাতা1-৯ 
মন্মখ হালদার 
২২১1১, সুধীর চ্য।টাজখ স্ত্রী 
কলিকাতা-৬ 





সম্পাদক-_শ্রীগোপালচক্দ্র ভট্টাচার্য 
গ্রদেবেজ্রনাথ বিবাস কর্তৃক পি-২৩, রাজা রাজকৃষণ ছ্বীট, কলি কাতা-ও হইতে প্রকাশিত এবং গুপ্তপ্রেশ 
৩৭৭ বেনিক়াটোল। লেন, কলিকাতা হইতে প্রকাশক কতৃক মুদ্রিত 


টান ৬ 


বিজ্ঞান 


শপ পপ ২০৯০৭ রর পা কাপ জিপি ০ পর স্পর্শ সাপ রা পপ অপ এ 


দ্বাবিং বর্ষ 


ডিসেম্বর, ১৯৬৯ 


ধা মংখ্যা 


এসএ ৮০৮০ ০৯৯৯ +++. 








এল-এদ-ডি ২ জৈব রসায়ন ও মনোবিজ্ঞানে একটি 
বিতকিত নাম 
জগগজীবন ঘোষ ও অমলকুমার মৈত্র 


এল-এস-ডি-ইদাঁনীং কাঁলের মধ্যে এত 
সন্মোহন শক্তির অধিকারী কোন নাম মনে পড়ে 
না। পেনিসিলিনের অত্যাশ্র্য সঞ্জীবণী শক্তি 
চল্লিশের দশকে বিশ্মপ্ন জাগিক্েছিল, আর এই 
ষাঁটের দশকে এল-এস*ডি | আর্তের সেবার ন] 
হলেও সমস্যা-জর্জরিত মানুষের কাছে এল-এস-ডি 
সব-পেক্জেছির দেশের চাবিকাঠি । 

এল-এস-ডি--লাঁইসারঞ্জিক আ্যাঁনিভ ডাই- 
ইথাইলামিড। নুইজারল্যাণ্ডে হুফম্যানের 
(78.520289) গবেষণাগ।রে এর জন্ম ১৯৩৮ সালে। 
এর আশ্চর্য অমূলপ্রত্যক্গ (€ 25113013300 ) 
হটাবার ক্ষমতার প্রথম আবিষ্কারও হন হফ.ম্যানের 


গবেমণাগারেই ১৯৪৩ সালে। গবেষণারত 
অবস্থাতেই একদিন হফম্যাঁন মনসিকতার জ্ুত 
ও ধেপ্লবিক পরিবর্তনের বলি হুন। ভার সহ- 
কমীরা অবাক হয়ে দেখেন হফম্যান কেমন 
যেন অস্বাভাবিক আচরণ সুরু করেছেন। বহু 
বিচিত্র অতীন্ত্রি্ন অনুইতি সেদিন হফ ম্যানকে 
আদ্ছন্ন করেছিল। বন্ধুরা তাকে বাড়ী পাঠিয়ে 
দিলেন কিছু পরে | সেখানেও আঙগভৃতির প্রকটতার 
ছেদ নেই। ভার স্ত্রী ছুঃখিত, বিশ্মিত, হতবাক 
হয়ে পড়েন এই বৈজ্ঞানিকের আচরণে। 
একট] হাত তার কাছে মনে হচ্ছে কনেক 
মাইল লহ অপর হত শ্বাঁভাখিক। তিদি 


৬৯৮ 


যেন অনেক অনেক দূর থেকে কথা বলছেন। 
অস্বাভাবিক ভাবে হাপছেন। শব্দগুলি দৃশ 
হয়ে ফুটে উঠছে-আরও কত কি। হফযম্যান 
শুয়ে পড়লেন বিছানায়! কিন্তু কাঁরণ কি--সবারই 
অজানা) এমনকি বৈজ্ঞানিক হফম্যানেরও | 
পরদিন হফ ম্যান খুখই চিস্তিত। গবেষণাগারে 
পুজ্থানুপুত্খ পরীক্ষা চ।লালেন এই আশ্চর্য ঘটনার 
কারণ অসুসন্ধানে। তার মনে হলো এই যে, 
এল-এস-ডি নিক্বে তিনি গবেষণা! চালাচ্ছেন, 
তারই কিকিছু কণিকা তার মুখে কোন রকমে 
গেছে! তিনি কয়েক মাইক্রোগ্রযাম (10-687) 
তাঁর জিভে রাঁখলেন। আঁশ্চর্ব ! আবার সেই 
অতীষ্ত্রিয় অশ্ুভূক্ঠির মাঝে তিনি তলিয়ে গেলেন। 
এল-এস-ডি-র আশ্চর্য ক্ষমতার পরিচয়ে বৈজ্ঞানিক 
জগৎ মুগ্ধ হলে । 

আমাদের মনে এল-এস-ডি-ই যে প্রথম তৃরীয় 
ভাবের সঞ্চার করে, তা নয়। ভারতীয় 
গাঁছ-গাছড়ার মধোও এই গুণগুলির পণিচন্ন 
বু যুগ ধরে। মানপিক পরিবর্তন ঘটাতে 
গাজা, তাঁঙ ইত্যাদির পারঙ্গমতাঁ সম্বদ্ধে কোন 
দ্বিমত নেই আমাদের মধ্যে । এদের বহুল ব্যবহার 
আমর] সবাই জানি। সব দেশেই এই রকম 
গাছ-গাছড়ার সন্ধান মেলে। আমেরিকায়ও প্রাক” 
কলম্বীয় (1১:০-00101001817) সংস্কৃতির অঙ্গ হিসেবে 
এই জাতীয় গ[ছ-গাছড়ার ব্যবহার ছিল। আজটেক 
(21505) ও মেক্সিকান ইত্ডিয়ানরা (1516য109. 
[1701509 ) অতীন্দ্রি্ অন্নভূতি লাভে ব্যবহার 
করতো পিয়টুল্‌ ক্যাকটাস (65500 680003 ) 
ও সাইলোসাইব ছত্রাক (5110055 21051)- 
7000) এবং মবনিং গ্লেবী জাতীর এক ধরণের 
লঙাগুল্স। জৈব রপার়নবিদ্রা এই তথাকথিত 
আযাজটেকত্রয়ী (20০ 089) থেকেই নি্ধাশন 
(01501861017) করেন যেসক্যালিন (11550911786), 
সাইলোসাইবিন (051190০5017) এবং লাইসার্জিক 
স্বযাসিও আযামাইভ | এল-এস-ডি-কিন্ত সোজা সুজি 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


তুল্য মনের ভাব। 


[ ২২শ বর, ১২শ সংখ্যা 


প্রান্তিক উৎস থেকে পাওয়া বায় না| লাই- 
সারজিক আসিড থেকে এক বিশেষ সংঙ্লেষণ 
এই এলস-এস-ডি। আর লাইসারজিক আসিড 
আমরা পাই রাই (৮০) জাতীয় উদ্ভিদের 
মাথায় আরগট নাঁষক এক ধরণের পরভোজী 
ছত্রাক থেকে । 

এল-এস-ডি বর্ণহীন, গন্ধহীন, হ্বাপহীন তরল 
পদার্থ, আতিমাত্রা় শক্কিশালী। এক আইডরপার 
ভি এল-এস-ডি ৫*** মাত্র। ওষুধ ধরে। 
কারণ ওফধের ফল পেতে হলে এক আউলের 
তিন-শ' হাজার ভাগের এক ভাগই যথেষ্ট। 
একজন পুর্ণবয়স্ক লোকের উপযুক্ত একমাত্র 
এল-এস-ডি-র দাষ ৫ ডলার । এল-এস-ডি-র 
রসাঞ্জনিক গঠন ১নং চিত্রের মত। 

এল-এস-ডি প্রয়োগে প্রথম ৪২ ঘণ্টা পরিষ্কার 
আত্মপর্ধধেক্ষণ ঘটে, দেহগত সংবেদন, অশ্ভূতি ও 
প্রতীতির দ্রুত পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে । এর পর 
চার পাঁচ ঘণ্টা পরিবর্তনান্হূতি কমে গেলেও 
বেড়ে ওঠে আত্মকেন্ট্রিকতা ও স্কিজোফেনিক়া- 
পরবতাঁ ১২ থেকে ২৪ ঘণ্ট। 
কোন কোন ক্ষেত্রে হূর্বলতা ও মানসিক অবসাদ 
দেখা বায়। 

উগ্র অবস্থার গ্বাভাবিক স্থিতিকাল ৮ থেকে 
১২ ঘণ্টা। চরম ফললাঁভ করতে হলে মানুষের 
ক্ষেত্রে দিনে 81৫ মাত্রার প্রক়্োজন। প্রায় 
চার দিন এক নাগাড়ে এল-এস-ডি প্রশ্নোগে 
সহাপীমা! অতিক্রান্ত হ্য়। বেশী মাত্রাত় ওষুধ 
প্রয়োগে সহশক্কির চক্রক্রম পরিবর্তন ঘটে। 
দিন আটেক পরে সম্াণক্তি চলে বার আবার 
পরবতী সমছজে ফিরে আসতে দেখা যায়। ওষুধের 
মাত্রা ২** থেকে ১০০" মাউক্রোগ্রযামের মধ্যে 
ক্রমবর্ধমান হলে ইচ্ছাশক্তি এবং খুঁটিক়ে চিন্ত। 
করবার ও বিভিগ্ন উদ্দীপক থেকে প্রয়োজনীরকে 
বেছে নেবার ক্ষমতা ক্রমবধমানজাবে হ্রাস 
পায়। 


ডিসেম্বর, ১৯৬৯ ] 


প্রসঙ্গত; উল্লেখষোগ্য যে, ওবুধের মাত্রা ৫, 
মাইক্রোগ্রাম থেকে ১৫** মাইক্রোগ্র্যাম পর্বস্ত 
বাড়ানে। সম্ভব হলেও এল-এস-ডি-র কার্ধকারিতা 
নিওরশীল মান্রাটি স্থির কর! হয়েছে ব্যক্তিবিশেষের 
উপর কতটা কার্যকরী, তার উপর ঘৃষ্টি রেখে। 
শুধু তাই নয়, নিদিষ্ট মাত্রার প্রয়োগ সব 
সময়ই অস্থবিধার ৃষ্টি করে! কারণ মাত্রা 
নিদিষ্ট থাকা সত্ত্বেও, প্রাথমিক সংবেদন যতই 
একরকম হোঁক না কেন, পরবণাকালীন অভিজ্ঞত। 
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ভিন্নতর ও বহুমুখীন হতে পারে। অবশ্ঠ 
একথ। সত্য বে, এল-এস-ডি-জাত অভি- 
জ্ঞতার পুনরাবৃত্তি রোগীর মনে মোটামুটি ত্রক 
ধরণের সাড়। জাগাতে সক্ষম। 

এল-এস-ডি-র কার্ষক্ষমতার গোপন রহম 
আজও অনুদৃঘাটিত। তবুও যেটুকু জানা গেছে 
তাতে মনে হত এর মুল প্রভাব মন্তিক্ষের সেই 
ভাগগুলিতে, যেখানে বহিধিশ্বের উদ্দীখপক-উদ্ভৃত 
সংবেধন অস্ভূতিগুলি জমা হত ও পুশ্খ্গ্তাস 
ঘটে। সেদিক থেকে মন্তিষ্কের পুরোভাগ, মধা- 
ভাগ, হাইপোথ্যালমাস ও হাইপোক্যাম্পাস এই 
সব অংশভুক্ত। সংবেদনগুলকে একত্রিত 
করে প্রবাছিত করতে প্রধান ভূমিকা নেয় সেরো- 


এদ-এস-ডি 


৬৯১৯ 
টোনিন € 93610107210) 1 এল-এস-ডি গশুঞ়োগে 
সেরোটোনিন তৈরি ও সংরক্ষণ প্রভৃত বাধাপ্রাপ্ত 
হন্। কিন্তু মনে রাখতে হবে সেরোটোশিণ 
তৈরিতে বাধা দেয় এই রকম অন্ত অনেক 
রাসায়নশিক সংশ্লেষ আছে, যাগ প্র়ে!গে এল-এস- 
ডি-জাত অভিজ্ঞতার সাক্ষাৎ প1ওয়া যাঁর ন|। 
এল-এস-ডি-র অগ্ঠাপ্ত সম্ভাবনার মধ্যে সব” 
চেঙ়কে বিতর্কমূলক তার মাঁণপিব গ্লোগ-প্রতিষেধক 
ক্ষমতা, মনোঞোগ চিকিৎসাম় এল-এস-ডি-র 





চিত্র 


প্রধোগের কাধকাঁপিতা জন্থদ্ধে প্রথম বিস্তারিত 
আলোচনা প্রকাশিত চন ১৯৪৭ সালে। বিভিন্ন 
গব্ষেণালঞ্ধ জ্ঞান একত্িত করলে দেখা যায়) এল- 
এস ডি-র মাদপিক রোগ-প্রঠিষেধক ক্ষম্ত। 
নীচের তিন ধরণের অভিজ্ঞতার উপর নিশীল £ 

(১) অন্চেতন-উদ্ধার €(£002800%6 )- 
অবচেতনে তলিঙে থাক] স্থৃতি, আন্মভূতি, ইচ্ছা] 
ও উপলঞ্ষির চেওন মনে ফিস আপা । 

(২) অতীন্দ্রি তাবের শণ্চার (10051050617 
0517:1)--বোধাতীত জগতে সঞ্করণ। বিশেষ 
ভাবে, এই ভা।বধারাক্ঘ অলৌকিক শক্তির কাছে 
আত্মনিবেদনের মাধ্যমে অনেকেই মগ্তপানাসস্তি 
খেকে রেহাই পাওয়া সত্ভব বলে মনে করেন। 


শঙও 


(৩) মনোবিকাশ (105501:60611০ )-- 
স্বাভাবিক মানসিক প্রতিরোধ ব্যবস্থা ভেঙ্গে 
রোগীকে এক বিশেষ নুঙ্ম অন্তৃষ্টির অধিকাপী 
করে তোঁলে, যা আগে তার পক্ষে কখনই 
সম্ভবপর ছিল না। 

লেরী (1.5) ও আলপার্ট (19616) 
এল-এস-ডি-র অভ্যাশ্র্য মনোবিকাশের গুণে 
উচ্ছসিত হয়েছিলেন। তাদের মতে, ( অবস্থাই 
যথেষ্ট পরীক্ষা-নির্ভর ) স্বিজোফরেনিয়াজাত 
বিচ্ছিন্নতা, অমূলপ্রত্যক্ষ এবং বাস্তব জ্ঞানবঞ্জিত 
অবস্থার যথেষ্ট উন্নতি সম্ভব এল-এস-ডি-র 
ব্যবহারে | এছাড়াও সাসকাচিউয়ান (995108- 
01)6521) ) ও লগ্ডনে (1091000171১ 080948. ) 
অনেক মনোবিজ্ঞানী বিস্তৃত গবেষণা করেছেন 
মগ্যপানাসক্তি নিবৃত্তি করবার উপায় নিয়ে। এল- 
এস-ডি প্রক্নোগে খুবই অ।শাপ্রধা ফল পাওয়া 
গেছে। অবশ্যই সাপকাচিউয়ান গোঠীর দাবীর 
মধ্যে বথেঃ অতিশয়োক্তি আছে, গবেষণাও 
টবজ্ঞানিক পরীক্ষা-নিরীক্ষার প্রয়োজনীয় নিয়ন্ত্রিত 


অবস্থা হয় নি। লণগ্ডুন গোঠী অবশ্থই 
প্রাথমিকভাবে নিয়ন্ত্রিত গবেষণার বিশেষ 
বাবস্থা করেই কাজ ম্ুুকক করেছেন। তাদের 


বিস্তারিত গবেষণালক্। সিদ্ধাস্ত যথেই আশাপ্রদ 
হইলেও এল-এস-ডি-র সর্বজন্নী ক্ষমতার বিশেষ 
পরিচয় মেলে নি শুধু তাই নয়, এল- 
এস-ডি ব্যক্তিত্বের পুর্ণ পরিবর্তন আনে বলে 
খুব বেণী প্রমাণ বিজ্ঞানীদের হাতে নেই। সাময়িক 
পরিবর্তন নিশ্চঞ্জই আনে, কিন্তু তার বিস্তার ও 
স্থায়িত্ব এখনও পরীক্ষা ও প্রমাণের অপেক্ষা রাখে । 

তবুও এল-এস-ডি আবিষ্কাপ জৈব রপাক্ন 
ও মনোবিজ্ঞাঁনে এক যুগাস্তকাণী ঘটন1। এল-এস- 
ডি প্রশ্নোগ ধিজোফ্রেনিঘ়ার তুল্য বাতুলতা আঁনে-- 
এই আবিষ্ষারই বৈজ্ঞানিক মহলে এল-এস-ডি-র 
গ্বান করে দিয়েছে। এই প্রথম বৈজ্ঞানিকের! 
রসাঙনের মাধ্যমে বাঁড়লতাঁজনিত মদের অবস্থা 


ভান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ধ, ১২শ সংখা 


সৃষ্টি করতে পাঁরেন। সেই জন্তে এল-এস-ডি-কে 
মনের অবস্থা! অনুকরণকাঁরী ওষুধ (035০1)0:0- 
00101600৫10) বলে। এখন বৈজ্ঞানিকের! 
একটু আশার আলো দেখতে পেয়েছেন মানসিক 
রোগের চিকিৎসার ক্ষেত্রে। 

আমাদের দেশে অনেক সাধু-সঙ্্যাসীই কঠোর 
সাধন! দ্বারা অতীম্তিত় অন্ভূতিলোকে নিজেদের 
উত্তরণ ঘটান। অনেক ক্ষেত্রেই সমস্ত জীবন ধরে 
সাধনার ফল হিসেবে আমরা এই ধরণের 
অভূতপূর্ব পরিবর্তনের সাক্ষাৎ পাই কোন কোন 
সাধকের জীবনে । কিন্ত সাধনার ও কচ্ছপাধনের 
বিন্দুমাত্র ত্রুটি হলে সিদ্ধিলাভ মন্ীচিকাঁর মত 
ভ্রুত অপহ্থত হতে বাধ্য । কারণ সাধনা 
পথ ছূর্গম-পক্ষরশ্য ধারা নিশিতা দুরত্যা় দুর্গম 
পথন্ত্যৎ কবরে বদস্তি।৮ কিন্ত পাশ্চাত্য সভ্যতা 
আজ ধে দ্রুততার উপর নির্ভর করেছে, যে ধের্য 
হীনতা তাকে পেকে বসেছে তাতে অতীন্সিয় 
অশ্নভূতি লাভের আকুতিও সহজ পন্থার গ্রহণযোগ। 
সমাধানের পথ খোজে, যেখানে সময় ও সাধ্য 
শনতম পরিমাণ ব্যগ্মিত এবং ফল নিশ্চিত | 
আর কি আশ্রর্যা! রসায়নের কল্যাণে ধর্নমূলক 
অতীশ্রিয় ভাবলোক কি সহজলভ্য! ডি- 
এম-টি নামে এক রাগ্বায়নিক সংঙ্গেষ আপনাকে 
এক নিশ্চিত ৩* মিনিট মনোবিকাশের অভিজ্ঞতায় 
বুদ হয়ে থাকতে সাহাব্য করে। তবুও অস্থবিধ।, 
যতক্ষণ পর্বস্ত ওষুধ দেহে আছে মাত্র ততক্ষণই 
এর প্রভাব খাঁকে। কিন্তু এল-এস-ডি-র প্রতাব 
যেষন গভীর তেমনি তার বিস্তারও কম নয়। শুধু 
তাই নয়, এর প্রভাবকালের স্থারিত্বও অনেক 
বেশী। বহিরাগত রাপাক্গনিক পদার্থ দেহের বাইরে 
চলে গেলেও এর প্রভাব বহক্ষণ স্থায়ী হয়। অনেক 
সময় অশ্থভৃতির প্রকটতা ও বৈচিত্র্য মনে অভূতপূর্ব 
পরিবর্তন আনে--মস্কপ মদ থাওয়! তুলে ধায় 
পরবর্তা জীবনে ; নবজীবন দর্শনে বহু লোক তার 
আতখতের ভক্বারজনক আঅত্যাপ ত্যাগ করে। 


ডিসৈঙ্বর, ১৯৬৯ ] 


তবুও বলতে হয় এল-এস-ডি-র সাফল্য নির্তর- 
শীল ব্যকিবিশেষের উপর। যদি খোলা! মন 
নিষ্বে আশ্র পরিবর্তনকে গ্রহণ কর! যায়, যদি 
বেরিয়ে আস। মনের ভাব ও হঠাৎ-পাওয়! 
অন্তদৃ্টি ব্যক্তিবিশেষের সমন্তা সমাধান করতে 
পারে, জীবনকে নতুন খাতে বইয়ে দিতে পারে, 
তবে পোনা ফলে। প্রসঙ্গতঃ বাদও এল-এন-ডি-র 
প্রভাব দীর্ঘস্থাক়্ী। তবুও গ্রহণকারীর সমন্ন- 
হীনভাঞ্জনিত মাঁনপিক বোঁধ প্রভাবের স্থিতি 
কালকে বোধ হয় কিছুটা অবান্তর করে তোলে । 
আর একট| কথা, বেশীর ভাগ ক্ষেতেই দৈনশিন 
সমন্টাপীড়িত লোকেরা, বার কম অধ্যবপায্ী 
এবঘ ততোধিক কম জীবনকে গ্রহণ করবার 
ক্ষমতা রাখে, তারাই পলায়নী মনোবৃত্তি নিষ্ষে 
এল-এস-ডি-র শরপাপর হয়। ফলে এল-এস- 
ডি-র অভিজ্ঞতা কাঁজে লাগাতে যেটুকু প্রস্তুতির 
দরকার, তা না! থাকার হিতে বিপরীত ফগও 
অস্বাভাবিক নয় । 

ধর্মমূলক অভিজ্ঞতার প্রচুর দৃষ্টাস্ত ছড়িয়ে 
রয়েছে এখানে-ওখানে। সব দেশে সব কালেই 
কিছু কিছু এ ধরণের অভিজ্ঞ লোকের সন্ধান 
পাওয়া বায়। সাধনাঁলকা এ ধরণের অনুষ্ঠৃতি 
দেছের রাসায়নিক একটা বিশেষ পরিধতিত 
স্বিতাবস্থ। বাঁ আত্যন্তরীণ রাসাক্জশিক অন্থৈর্বও 
এনে দিতে পারে! অনেক দেশেই ধর্মসন্বদ্বীষ 
আচার-অনুষ্ঠানে বিভিন্ন তেষজ অথবা উত্তেজক 
বাবহারের নজীর আছে। আমেরিকার তো 
নেটিত ইপ্ডিযান চার্চ (বা আড়াই লক্ষ আমেরি- 
কান ইওিয়াঁনদের জ্ন্তে ) আইননঙ্গত তাবেই 
পেরট (265০৪) ব্যবহার করেন। আমাদের 
দেশেও শক্কিনাধকেরা তন্্র-সাধনায় কারণ 
হিসেবে মগ্ঘপান করেন। সেদিক থেকে রসায়ন- 
বাহিত ধর্মমূলক অভিজ্ঞত! লাঁতও লম্ভব। দেহে 
রাপায়নিক স্থিতাবস্থার বিশেষ পরিবর্তন এনে, 
ব্ুফণ ধ্যাঁনষপ্ থেকে । বিশেষজূপে দেহের পৌঁনঃ- 


গ্রল-এস-ডি 


স্ 


শত 


পুনিক সঞ্চধালনে অথবা অনেকক্ষণ অনিক্রিত 
অবস্থায় খাকার় ধর্মমুলক অন্তুতি লাভ ঘটতে 
পারে। কিন্তু প্রশ্ন থেকে যান, হনের কোন্‌ 
অবস্থাকে এই ধরণের ধর্মমূলক অভিজ্ঞতা বলা যায়, 
উইলিষাম জেমস্‌ (৬৬111%281703৩৩) মনের যে 
আদান-প্রদ(নকে [1262 1৩1181985 ৪০07 
2100৬” বলে অভিহিত করেন? এই অবস্থায় মন 
আর বিদ্ুমাত্র আতকেম্ত্রিক থাকে না; সমর 
ও দুরত্ব বোধ চলে যাত্স। অবশ্তই এই ধরণের 
অবস্থ! বাতুলতাজনিঠ মশের অবস্থায় উদ্ধৃত 
নয়, অন্তপূষ্টিজাঠ! এ যেশ অহম (79) 
বিখজিত হয়ে অশেষ আনশাঁলে।কে আনীর্বাদপুত 
যাত্রা। কিন্তু তবুও মনে রাখা দরকার, এল-এস- 
ডি-সঞ্চ(পিত সস্তা ধর্মমূলক অভিজ্ঞতা চরম 
কাঙ্খিত বলে সাধারণের মনে একটা ত্রাস্ত 
প্রতীতি আনে, যদিও আমরা জানি এল-এস- 
ডি-বাহিত ধর্মমূলক অভিজ্ঞতা ইচ্ছাশক্তির উপর 
নির্ভরশীল নম; পরন্ত লোকে এল-এস-ডি-নির্ডর 
হয়ে পড়ে, বা কখনই সাধনালক অন্থভৃতির ক্ষেতে 
প্রযোজ্য নগ্ন । এই কথাও সত্য যে, ধর্মমূলক 
অভিজ্ঞতা শুধু তখনই অর্থবহ, যখন কঠোর শ্রম ও 
আত্োরঠির সাধনার ফলে তা নৈষিত্রিক 
ব্যবহারিক জীবনে বিকশিভ হর! রসায়নবাহিত 
অতীন্রিন্ব অন্রভূতির জন্যে যেমন মানিক প্রস্তুতির 
প্রয়োজন নেই-নেই তেখনি £দঠিক কৃক্ষুসাধনের 
দরকার। এই লহজলভ্যততাই এপ-এস-ডি-র 
ব্যবহার সীমিত করতে বাধা | 

আমেরিকায় শিল্পী-সাহিত্যক-কবি-ওপগ্ভাষিক 
মহলে এল-এম-ডি একটি শ্রপরিচিত নাম। 
টিমথি লেবীর (76129015181) ভাষা অনুষায়ী 
আমেরিকার অধেকের বেশী শিল্পীরাই কোন না 
কোন চেতন-উত্তেঞজক (00185010491825*8161- 
0108) ভেষজ বারালাফণিক সংঙ্লেষ ব্যবহার করেন। 
এল-এস-ডি-র মনোঁবিকাশ (055০1586116) ক্ষমত| 
শিশ্চয়ই তজনমুলক শ্রতীতির (00580%6 061০6০৭ 


শঙই২ 


6090) বিকাশ ঘটাঁয়। সেই সঙ্গে এল-এস-ডি 
অপরের মানমিকতা ও তাঁর চেতন-মনকে 
আরও সহজ অনুভবে সাহাঁধ্য করে। কিন্ত 
উইলিয়াম ও মারপেলা ম্যাকৃগ্র্ধিন (৬/111190) 
81718150114 1০, 9106)11) এবং সিডনি 
কোহেন (51৭1195 (201251) এল-এন-ডি-র স্থজন- 
মূলক সমস্যা সমাধানের ক্ষমতার (01520৬2 
[90167]. 50111)£) উপর প্রথম বৈজ্ঞানিকভাবে 
নিশ্স্রিত গবেষণা চালান । দু-সপ্তাহ ধরে এল- 
এশ-ডি প্রয়োগের আগে ও পরে বিভিশ্ন মন- 
স্তাত্তিক অভাক্ষার প্রত্জোগে তারা দেখেন যে, 
এল-এস-ডি প্রয়োগে যদিও স্মজনীশক্তি প্রান 
প্রত্যেক ক্ষেত্রেই বেড়েছে তবুও যাদের প্লেসেবো 
(150610) প্রয়োগ করা হয়েছিল তাদের 
তুলনায় এই বৃদ্ধি পরিসংখ্য!নভিত্তিক তাৎপর্যপূর্ণ 
নয়। তাছাড়া শুধুমাত্র হথজনমুলক চিন্তাই লোককে 
গুজনশীল করে তে।লে না। এল-এস-ডি সথজন- 
মূলক চিন্তা ও ভাবের বন্তা বইয়ে দিতে পাঁরে। 
কিন্তু যে ভাবের ঘোর মানুষকে ভর করে, ষে 
শাগীরিক জাড্য তাকে পেয়ে বসে এবং যে 
ভাঁব প্রকাশের অসামর্থ প্রায়ই ঘটে, তা নিশ্চয়ই 
হথজনমূলক সৃষ্টির অনুকুল নয়। আর তাই ভাবের 
বন্তাকে বিধৃত করা হয়ে ওঠে না। কারণ 
কার্ষঞ্গী চিন্তা স্ষ্টিণিল, যুক্তিনির্ভর ও প্রকাশ 
মাধ)ম ভিত্তিক। আর ভাষার বাহনেই ভাব ও 
চিন্তা নব নব হ্ষষ্টিতে বিকশিত | বাধনহার।, 
জল ঘেষন হৃষ্টিণীল নদী নয়, তেমনি বক্মাহান 
চিন্তাও স্থনশীল সন। 

আজ এল-এপ-ডি-র ব্যবহার আর গবেষণা” 
গানে সীমাবদ্ধ লয়। জীবজন্ত ও মানুষের 
উপর 'নিয়প্বিত গবেষণার বাইধে চোরাবাজারের 
দৌলতে সমপ্ত আমেরিকা ও ইদয়োপে এর 
ব্যবহার বিপুলতাবে বেড়েছে। লে শিপারের 
5০111161) হিসেরে শুধুখাত্র 
১৯৬৫ সালে ৪» লক্ষ লোক 


( [8%12065 
আমেকিক তেই 


ভ্যান ও বিজাঁন 


অনেক সময গভপাত হয়েছে। 


| ২২শ বর্ষ, ১২শ সংখ্যা 


এদের মধ্যে 
একবার এবং 


এল-এস-ডি ব্যবহার করেছে। 
শতকরা দশভভাগ লোক বছরে 
১২২% লোক মাসে অন্ততঃ একবার এল-এস- 
ডি-র ম্বাদ নিয়েছে। আঁরও তাঁৎপর্ষপুর্ণ ঘে, 
এল-এস-ডি ব্যবহাকারীপদের মধ্যে শতকর1 ৭০ 
জনই উচ্চবিদ্ঞালিয়ের বা মহাবিদ্তাপন়্ের ছাত্র 
ছাত্রী। আর তাই এল-এস ডি সমস্যা সমস্ত 
পৃথিবীর না হলেও সমস্ত আমেরিকাবাসীর। 
এই সব দেখে ম্বতঃই মনে হয় এল-এদ-ডি সব- 
পেয়েছি দ্রেশের চাবিকাঠি । কিন্ত যখন আমরা 
বাস্তবের সম্মুখীন হই, য্থন দেখি লস্‌ এঞ্জেলস 
এবং ক্যালিফে।পিপ্। বিশ্ববিদ্তালয়ের নিউরো- 
সাইকিক্ার্ী ইনস্টিটিউটের এক-যষ|ংশ ছাত্রই 
এল-এস-ডি ব্যবহারোত্তর অসুস্থতা থেকে মুক্তি 
শেতে আসে, তখন আর এল-এস-ডি-র সম্ভাব্য 
নেতিবাচক অভিজ্ঞতার পরিণাম সম্থপ্ধে সনোহ 
থাকে ন। গবেষণার দেখা গেছে; এল-এস-ডি-র 
ডি-এন-এ-র প্রতি একট। স্বাভাবিক আকর্ষণ 
আছে। গতিণী ইছুরকে খাইয়ে দেখা গেছে 
তাছাড়া এল- 
এস-ডি ব্যবহাকাগীর রক্তের লোহিত কণিকার 
ফিলাঁডেলফিয়া ক্রোমোঁজমের সন্ধান পাওয়া 
গেছে। এই ক্রোমোজম লিউকেমিন রোগা 
ক্রান্তদের রক্তে পাওয়া বার়। অনেক গবেষক 
মনে করেন ঘে, এল-এস-ডি-র ব্যবহার ক্রোযো- 
জমে পরিবর্তন এনে বংশগতিকে প্রভাবিত করে। 
আবার এল-এস-ডি ব্যবহারে মৃত সন্তানের প্রপব, 
ঘটে বা সন্তানের বৃদ্ধি অন্বাতাবিকভাবে ভিন 
হয়। অবশ্তই ই'ছুর ব| মনুষ্যেতর জীবের উপর 
এই সব গবেষণালন্ধ উপসংহার মানুষের ক্ষেতে 
প্রবোজ্য নাও হতে পারে। গত ২* বছরের 
চিকিৎসাগত বা সাধারণভাবে এল-এস-ডি-র 
ব্যবহারে আজ পর্যন্ত মানুষের ক্ষেত্রে সাংঘাতিক 
দৈহিক ক্ষতির কোন নিওলখোগ। প্রধাণ পাওয়া 
বাস নি। 


ডিসেম্বর, ১৯৬৯ ] 


বিজ্ঞানে ও সাধারণ ব্যবকাঁরে এল-এস-ডি-র 
প্রকৃত স্থান নিক্বপণে নিশ্চদ্নঈ আরও ব্যাপক, 
বিস্তারিত নিক্ঙ্্রিতি গব্ষেণার প্রদ্ধোজন; কিন্তু 
তার থেকে বোধ হয় আজ বেশী প্রয়োজন এল- 


আঙ্গুলের ছাপ ও বাংল। দেশ 


শখ 
গ্রস-ডি-কে দারিতজআনহীনভাবে আকর্মনীষ 
করে-তো লাক বিজ্ঞাপন রোধের] এল-এস-ডি 


সঞ্জীবনী জুধা হোক, তা বলে যাচাই করে 


নিতে ক্ষতি কি? 


আঙুলের ছাপ ও বাংলা দেশ 


বিদ্যুৎকুমার নাগ 


আঙ্গুলের ছাপ--বিজ্ঞানের পরিভাষাক্স যাঁকে 
বল। হয় অগুলাঙ্গ, ইংরেজীতে কিজার প্রিন্ট। 
কথাটি শুনলেই আমাদের মনে জেগে ওঠে 
রহম্য-রোমাঞ্চের অতলাস্ত শিহরণ! মার্ক 
ট্োয়েনের কাহিনী থেকে সুরু করে আধুনিক 
কেনেডি হত্যার বিবরণে এর সবিস্তার আলোচনার 
কথ! আমাদের মনে পড়ে! কত কঠিন অব 
অপরাধের রহশ্থাভেদ করেছেন গোছছেন্দা নায়কের 
এর সাহাষ্যে--পড়ে আবালবুদ্ধবনিত1 রোমাঞ্চিত 
হুন। এছাঁড়! প্রতিদিন বভ্‌ সরকারী কমা, পুপিশ- 
কম, গোরেন্বা, দেওয়ানী ও ফৌজদাগী উভভ় 
প্রকার আদালতের আইনব্যবসায়্ী ও বিচারক- 
গণ আম্গুগের ছাপ সংক্রান্ত ব্যাপারে জড়িত 
খাকেন। জনসাধারণও এই সম্পর্কে নানা 
আলোচনা! পড়েন বা শোনেন। কিন্তু এর 
সম্বদ্ধে বিশদ কিছু জানেন না। 

কিন্ত আঁর কিছু নাই জানুন, অন্ুলাঙ্ক- 
বিজ্ঞানের গবেষণা ও এর প্রথম সফল প্রদোগের 
ব্যাপারে বাংলা দেশের ঘষে একটা গৌরবজনক 
ভুমিকা আছে, তা প্রতিটি বঙ্গবাসীর জানা 
বাঞ্চনীদ্। প্রাচীনকাল থেকেই আমাদের দেশে 
টিপসই-এর বাবহার চলে আসছে। রাজারাজড়ার 
হুকুমনামায় পাতার ব্যবহার প্রচলিত ছিল। তবে 
তাথেকে সনাক্তকরণের কোন ব্যবস্থা ছিল না" 


অনেকট! প্রথা ঠিসেবেই চলে আসছিল। এর 
সথ্দ্ধে ওংস্কা প্রকাশ করলেন হগলী জেলার 
কালেক্টর সার উইলিয়াম কার্শেল। একটি 
চুক্রিপত্রের উপর ১৮৫৮ খুছাবে ঠিশি রাঁজ্যধর 
কোনাই নামে জনৈক কম্ট্রা্টরের হাতের 
ছাপ নেন। এর পর তিনি নানাভাবে আঙ্গুলের 
ছাপের ব্যবহার করতে খাঁকেন_-বিশ্ষত; 
দ্লিলপত্রাদি রেজেছি করবাপ সমম। তিনি 
গভর্নমেন্টকে সুপারিশ করলেন যে, প্রতিটি 
কষেদীর আগ্গুলের ছাপ রাথা হোক সনাক্ত- 
করণের জন্তো, কিন্তু তখন এই বিষন্ে কোন 
মনোযোগ দেওষা হয় নি।ন্তিলি নদীয়া মহারাজ 
প্রমুখ অনেক বিশিষ্ট ব্যক্তিএ আস্কুলের ছাপ 
সংগ্রহ করে গব্ষেণ সুর করেন এব বিলাতেনর 
“নেচার' পত্রিকা এক প্রবর্ধে তার আঅভিজত। 
ও গবেষণার কথা প্রকাঁশ করেন। পরবশ্তাকাঁলে 
১৮৯, খুষ্টান্জে উইলিয়াম হার্শেলের ও হগলীর 
স্পেশাল সাব-রেজিষ্টার রামগতি বন্দ্যোপাধান্ের 
সংগৃহীত তখ্য ধেকে প্রখ্যাত বৈজ্ঞানিক সার 
ফ্রান্সিস গ্য।(লটন প্রমাণ করেন যে, অগুলান্ের 
সাহাধ্যে কোন ব্যক্তিকে অভ্রাস্তভাবে সনাক্ত 
শ্রেণী 


করা যায়। তবে তিনি অনুপলাক্ের যে 


বিভাগ করলেন, ত। খুব মুবিধাজনক হলে! না। 


শ৪$ 


তাঁই অঙ্গুলাঙ্ক সনাক্তকরণের অন্তান্ত পদ্থার 
লেজুড় হিসেবে ব্যবহৃত হতে থাকলো । 

শেষ পর্যারে বাংলাদেশে শ্রেণীবিতাগের এই 
বাধাও অপপারিত হলো। এই বিজ্ঞানকে 
দৈনন্দিন কাজ্ডের উপযুক্ত করে তুললেন সার 
এডওয়ার্ড প্রিচার্ড হেনরী । ১৮৯১ খৃষ্টাব্দ থেকে 
তিনি বাংলা! দেশের পুলিশ বিভাগের ইজপেক্টার 
জেনারেলের পদে অধিঠিত ছিলেন। তাঁকে 
সাাধ্য করেন ছু-জন বাঙ্গালী পুলিশ অফিসার 
--খানবাহাছুর আজিজুল হক ও রাদ্নবাঁহাঁছুর 
হেমচত্তর বস্থ। প্রকৃতপক্ষে আজিজুল হুকই 
অঙ্ুলাঞ্কের গাণিতিক বর্গাকরম সুত্র (ক্লাপিফিকে- 
শন ফরুমুল। ) আবিগ্ষার করেন, যদিও পরে 
তা “হেনরী প্থ1 নামে সারা বিশ্বে প্রচলিত 
হল্স। যখন এউ পস্থান্র হাজার হাঁজার অনুলাঙ্ক- 
পত্রের সংগ্রহ থেকে নির্দিষ্ট একটিকে খুঁজে বের 
করা সহজসাধা হলো, তথন এই সনাক্তকরণের 
কথ। ভারত সরকারকে জানানো হয়! এর 
উপযোগিতা বিচার করবার জন্তে সার্ভে 
জেনারেল মি: সি. ই্রাহান এবং গ্রেলিডেল্সী 
কলেজের অধ্যক্ষ আলেক্স পেডলারকে নিয়ে 
একটি কমিটি গঠিত হয়| বিষ্টি পুহ্থান্ুপুঙ্থভাবে 
বিচার করে কমিটি কেবলমাত্র অঙ্গুলাঞ্কের পন্থা 
সনাক্তকতণের সুপারিশ করলেন। তদন্সারে 
১৮৯৭ খুাবের জুলাই মাঁসে কলকাতার রাইটার্স 
বিল্িংসে স্থাপিত হয় বিশ্বের প্রথম অঙ্গুলা্ক- 
কার্ধালমন। 

অল্লদিনের মধ্যেই মাদ্রাজ ও বোঁঙ্েতেও 
অঙ্গুলাহক-কার্মীলয় প্রতিষ্ঠার ব্যবস্থা হস়। 
ইতিমধ্যে ১৮৯৮ থুষ্টার্খে জলপাইগুড়ি জেলার 
একটি চা বাগানের ম্যানেজারের হত্যাকাণ্ডের 
সমাধান করেন কলকাতার কার্ধালয়। তখন 
স্টল্যাও ইয়ার্ডেও এই ব্যবস্থা ছিল না। আর 
আমেরিকার এফ, বি. আই. তখনও জন্মগ্রহণ 
করে পিং শ্বভাবতই সফল নাক মিঃ হেমন্ীকে 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ধ, ১২শ সংখা! 


ক্কটল্যাণ্ড ইয়ার্ডে নিক্কে যাওয়া হয় এবং সেখানে 
১৯০১ খুষ্টাকধে অঙ্গুলাঙ্ক কার্যালয় স্থাপিত হয়। 
কিন্তু বাংলা দেশে যে এই পঞ্থাটি সাফল্য লাত 
করেছিল তা কোথাও উল্লেখিত হলো না! এই 
ভাবে প্রচারকার্পণ্যে বাংলাদেশের একটি 
গৌঁরবজনক অধ্যায় লোকচক্ষুর অস্তরালেই 
থেকে গেল। 

প্রথমে শুধু আঙ্গুলের অন্ত্য পর্বের ছাপ 
নিয়েই গবেষণা করা হয়েছিল এবং সেগুলিই 
শুধু ব্যবহার করা হতো বা আজও হুচ্ছে। 
কিন্তু বর্তমানে এর সঙ্গে আঙুলের অন্তান্ত 
পরের, করতলের বা পদতলের ছাপও সমান 
তাবে ব্যবহৃত হচ্ছে; অর্থাৎ মানবদেহের 
যেখানেই কৃটরেখ! (রিজেল) আছে, সেগুলি 
সবই ব্যবস্থার কর! হচ্ছে। এই অন্গুলাঙ্ক এখন 


বৈজ্ঞানিকেরা বিভিন্ন ক্ষেত্রে ব্যবহার করছেন 
এবং সে ব্যবহাবগুলি নিয়েক্তভ।বে লিপিবদ্ধ 
করা যায় 


(কে) তুলনাধুলক ন্বৃততু--বিভিষ্ন মাঁনবগো্ীর 


তুলনামূলক আলোচনায়, 


(খ) তুলনামূগক অঙ্গসংস্থানবিগ্কা ( আযানা- 
টমি )--বিবর্তনবাদের গবেষণার জন্তে, 

(গ) প্রজননবিদ্ব। (জেনেটিক্স)-_-বংশপরষ্পরা, 
বিশেষতঃ পিতৃত্ব বা মাতৃত্ব নির্ধারণে বা! বিশেষ 
রোগ-নির্ণয় ইত্যাঙ্গিতে, 

(ঘ) সনাক্তকরণ--অপরাঁধী, ফেরারী আগামী 
অথবা মৃতদেহ ইত্যাদি সনাক্ত করা হনব, দলিল 
পত্রাদিতে টিপসই হিসেবে ব্যবস্থার করা ভয় 
এবং অকুস্থলে প্রাপ্ত আনুলের ছাপের সাহায্যে 
অপরাধী নির্ণয় কর! হয়। 

তাহলে দেখা যাচ্ছে, অঙ্গুলাক্কের ব্যবহার শুধু 
অপরাধ-বিজ্ঞানেই পীমার্িত নেই । তবে অনেকেই 
হয়তো ধলবেন যে সনাজকরণের ক্ষেত্রে তো দেখা 
যাঁচ্ছে থে, শুধু পুলিশ-কর্মীরাই এট! ব্যবহার 
করছেন। কিন্তু সত্যই কি তাই? পৃথিবীর 


ডিসেম্বর, ১৯৬৯ ] 


সব দেশেই এবং আমাদের দেশেও দলিল- 
পত্রারি, পাঁশপোর্ট, পেলনের কাগজপত্রে, মজুরীর 
হিসাবপত্রে ও সরকারী চাঁকুগীর রেকর্ড প্রভৃতিতে 
আঙ্গুলের ছাপের ব্যবহার হুচ্ছেনাকি? সুতরাং 
পুলিশের প্রয়োজনে এবং উদ্ভেগে বিজ্ঞানের 
আবিষ্কার হয়েছে বলেই কি আমরা একে অপর।প- 
জগতে বন্দী করে রাখবো? এর উপশোগিতাঁর 
কথ! বিবেচন! করলে আরও বাপকহর প্রয়ে।গে 
আমাদের কু থাকবে না। পাগল, স্মৃতি- 
বিলুপ্ত ব্যক্তি, নিরুদিগি আখস্মীয়ন্বজন, দুর্ঘটনার 
আহত বা মৃত, অপভজঠ ছেলেমেয়েদের সনাক্ত 
করতে এই সামান্ত অগুলাক্ই অনামাগ্ত সাহ।যা 
করতে পারে। হাসপাতালে নবজাত শিশুগ্ুলিকে 
যাতে সঠিকভাবে সনাক্ত করা যেতে পারে 
তার জন্তে পাশ্চাত্যের দেশগুপিতে শিশুর 
পায়ের ছাপ রাখ্বার ব্যবস্থা] আছে। জন্মের পর 
বদল হনে যাওয়া, চুরি হতে যাঁওরা আজকে 
আঁর অবিশ্বাহ্ত ঘটনা নয়। আমাদের দেশেও 
অজ এই ব্যবস্থা অপরিহার্য হয়ে উঠেছে। এ 
ছাড়া ব্যাঞ্গের চেক, ইঙ্গিওরেম্স পলিসি, সীজন 
টিকিট, রেশন কার্ড, ভে।টদ[ঠাদের পর্িচয়জ্ঞ|পন, 
বিভিন্ন সদশ্যপত্র, নানা পুতিষ্ঠানের পরিচয়পত্র, 
রসিদ, মাইনের কাগজপত্র ইত্যাদিতে হাজারে! 
বকমতাঁবে অনুলাঙ্ব বাবঙত হতে পারে। 
আজকের জটিল সমাজ ব্যবস্থায় এবং যাস্্রিকক 
যুগে বিমান, রেল. মোটর, জাহাঞ্জ বা শৌকা 
প্রভৃতির দুর্ঘটন! প্রতিদিনই ঘটছে এবং অনেক 
ক্ষেক্েই মুতদেহ সনাক্ত করা বায় লা। এই 


আঙ্কুলের ছাপ ও বাংল দেশ + 


খর 


সব ক্ষেত্রে নিজের বা প্রিরজনের পরিচক়টি বীমা 
করে রাখ! বায় সামান্ত আঁদুলের ছাপটি নিহে 
রাখলে। প্রকৃতপক্ষে প্রতিটি নাগরিকের অঙ্গুলাঙ্ক 
সংরক্ষণ ব্যবস্থা । ইউনিভাপল ফিঙ্গার প্রিপ্টিং ) 
আজ সারা বিশ্বে একটি আন্দোলন সৃষ্ট করেছে। 
অন্ততঃ একটি দেশে- পর্ণ আমেহিকার আর্জেন্টি- 
নায় কিছুদিনের জন্তে এই আন্দোলন সফলত। 
লাঁত করেছিল। ব্তমানে আমেরিকার যুকুরাষ্্রের 
দু-একটি রাজে এই ব্যবস্থা বাঁধাতামূলক | তবে নান! 
ধরণের প্রচার মারফত অনুলাঙ্কের এচ্ছিক সংগ্রহ 
বৃদ্ধিই অধিকতর বাঁঞচনীপ্ন। এই বিষন়্ে যুকরাষ্ট্রের 
সাফলা উল্লেধযোগ্য। সেখানে অপরাধীদের 
অঙ্গ লাঞ্-পত্র সংগ্রহ প্রান ৩ মিলিয়ন আর 
সাধারণ নাগপ্রিকের অগ্রপাঙ্ক-পত্রের সংখ্য। প্রায় 
১৪২ মিলিয়ন এবং এগুলি সবই স্বেন্ছাপ্রদত্ত। 
এর থেকে সাধারণ নাগরিকের] যে উপকার পান 
তার এক একটি কাহিনী গোদ্েন্দা গল্পকে হার 
মানায়! 

এই ধরণের তথ্যাদি বা বিশেষভাবে অনুলাহক 
সম্বন্ধে জানবার আগ্রহ বাংল! দেশের লোকের 
কম নম্ব। অথচ যে দেশে অন্গুলাহ্ক জন্মলাভ 
করেছে বলা ধাক্স, সেখানেই প্রচারের অভাবে 
অধিকাংশ লোঁক এই সম্বদ্ধে কিছু জানেন না। 
প্রদীপের তলাতেই অন্ধকার সবচেক্সে ঘনীভূত 
হয়েছে বলা যায়। আর এই অজ্ঞানত। থেকেই 
কিছুট। নিস্পৃহত্তা এবং কিছুটা অনিচ্ছা জন্মলাভ 
করেছে এবং অগ্লাঙ্ক-বিজ্ঞানের জনকল্যাণমূলক 
বাবহার থেকে আমাদের বিরত রেখেছে। 


ব্যাক্টিরিয়োফাজ 
শ্রীকমজেন্দুবিকাশ দাস 


অ।মরা জানি অধিকাংশ বোঁগ ব্যাঁকৃটিরিয়া 
ও ভাইরাসের দ্বারা সংক্রামিত হয়। সুত্তরাঁং 
এদিক দিয়ে দেখলে এক পথের পথিক হিসাবে 
ব্যাকৃটিরি়া ও ভাইরাঁস পরস্পরের বন্ধু; কিন্ত 
এদের মধ্যেও বিশ্বাসঘাতকতা রয়্েছে। কিছু 
ভাইরাস আছে, যারা কঙকগুলি ব্যাকৃটিরিয়।কে 
আক্রমণ করে মৃত্যুর মুখে টেনে নিষে বায় 
এবং সেই সঙ্গে নিজেদের বংশবৃদ্ধি করে 
প্রভাঁব বিস্তার করে। এই ধরণের তাইরাসকে 
বলে ব্যাকৃটিরিয়োফাজ 
39006119- ব্যাকৃটিরিয়া, 20179£০- খাঁদক)। 

১৯১৭ সালে বুটিশ বিজ্ঞানী '[0:6 এবং 
১৯১৭ সালে ক্যানাডার বিজ্ঞাণী 0:172176116 
উভয়েই স্বাধীনভাবে লক্ষ্য করেন যে, কোন কোন 
ব্যাঁকৃটিরিয়া ভাইরাসের দারা আক্রাস্ত হচ্ছে। 
[০০ একটি স্ট্যাফাইলোকন্ধাসের কাল্চারের 
মধ্যে এই ক্রিদ্বা লক্ষ্য করেন। 17219116 
ব্যাসিলারী আমাঁশক্ষে দেখেন যে, একটি 
ক্ষত্র জীবাণু আমাঁশয়ের ব্যাকৃটিরিঘা ধ্বংস 
করছে। তিনি আরও উপলব্ধি করেন যে, 
এই ক্ষুদ্র জীবাণুগুলি ব্যাকটরিয়ার উপর 
নির্ভরশীল পরজীবী এবং ব্যাকৃটিরিয়া-কোঁষের 
বিনিময়ে এরা বংশবৃদ্ধি করে| এই ক্ষুদ্র জীবাণু- 
গুলির নাম দেওয়া হয় ব্যাকৃটিরিয়োফাজ 
(8580021101010886) অথবা কেবলমাত্র ফাঁজ 
(19956) | এই ক্ষুদ্র জীবাণুগডুলি ভ।ইরান বলে 
প্রমাণিত হওয়ার এদের ব্যাঁকৃটিরির-ভাইরাস 
(38006118]1 ৬105) বলা হয়। 

এরা এক অদ্ভুত ধরণের ভাইরাঁস। ভাই- 
রান মুগতঃ চাঁর ধরণের যথা--. 


(38006110117 -_ 


(১) মাচ্য ও প্রাণীদেহের ভাইরাস 
(২) ব্যাকৃটিরিয়োফাজ 
(৩) পোকামাকড়ের ভাইরাল 
(৪) উদ্ভিদের ভাইরাস 
বিজ্ঞানীদের কাছে ব্যাকৃটিরিযোফাজের বিশেষ 
আকর্ষণ আছে, কারণ এদের সংক্রমণের পদ্ধতি 
ও বংশবৃদ্ধি সম্বন্ধে যথে্ই জানা গেছে। এই 
ক্ষেত্রে প্রাণীদেহের ভাইরাপের সম্বপ্ধে আমরা 
তৃলনামুলকভবে কমই জানি। তাই ফাঁজকে 
মডেল ভাইরাসরূপে দেখা হষু এবং অন্থান্ত 
ভাইরাস সঙ্বদ্ধে গবেষণায় ফাঁজের মূল্য কম নয়্। 
ফাঁজের সাধারণ বৈশিষ্ট্য ও আঁক্কতি-- 
ফাজ যদি কোন ব্যাকৃটিরিক়ার কাল্চারে থাকে, 
তবে যেখানে ব্যাকৃটিরিয়ার বংশবৃদ্ধি হয়েছে 
সেই অংশটুকু পরিফার হয়ে যাবে। এই বংশ- 


'বৃদ্ধিহীন অংশটুকুকে প্রাক (15006) বলা! হত্। 


ফাজের আকৃতি শুক্র অথবা ব্যাঙাচির 
মতও বল! চলে। মোটের উপর ফাঁজগুলির 
আকৃতি ব্যাঙাচির মত, বহু তলবিশি মাথ। ও 
পিলিগু।রের ন্যায় লেজ সমন্িত। অবশ্য লেজের 
ঘনত্বে ষখে্& পরিবর্তন লক্ষা করা যায়। মাথার 
ব্যাস গড়ে ১০৯ ১৫১1) লেজের টদর্ঘ্য খুব 
কমও হতে পারে আবার বেশীও হতে পারে। 
ফাজের মধ্যে ই. কোলাই নামক (ছ:501)61101)19 
০01) ব্যাকৃটিখিয়ার ফাঁজকে আদর্শ হিসাঁবে ধরা 
হয়| এইট ফাজকে 7-655%2া৮ ফাজ বল! হয়| 

ফাঁজের মাথাটিতে একটি প্রোটিন আবরণ 
দেওয়া খাকে। এর অভ্যন্তরে ডি. এন, এ, 
অথবা ডি-অক্সিরাইবে। নিউক্লিক আসিড থাকে। 
লেজের চতুদিকে ও সন্কোচনীল আবরণ 


ডিসেম্বর, ১৯৬৯ ] 


থাকে | মাথার অভ্যন্তরের সঙ্গে লেজের ফাপ। 
নালীর ষোগাঁষোগ থাকে । 
প্রান্তে ছয়টি সুক্ষ তন্ত থাকে। 


লেজের শেষ 
এই তন্তগুলি 
লেজের শেষ প্রান্তে শ্বাতাবিক তাবে গুটানো 


অবস্থায় থাকে (১নং চিত্র)। যখনই কোন উপধুক্ত 





ব্যাকৃটিরিয়োফাজ 


বঞ্খ, 


এবং প্রোটিন- 
বিশ্লেধণের পদ্ধতি সম্বন্ধে অনেক মৌলিক তথ্য 
সরবরাহ করে। 


জীবদেহে নিউক্লিক আপিঙ 


সংক্রমণ সাধারণঠ ছুই রকমের হয়; বখ1- 


লইটিক সংক্রমণ (150৩ 110506101,)--ঘদি কোন 


পা 
রর 2 
 ব্যাকাটিিেফাজের জাকাত 
১নং চিত্র 
ব্যাক্টিরিয়ার সঙ্গে যোগাযোগ হয় ওগন এই ব্যাকৃটিগিঘা ফাঁজেপ থারা আপন হয়ে 
তন্তগুলি ব্যাকৃটিরিয়ার কোসের বাহও।গের সঙ্গে ধ্বংসপ্রাপ্ত হয়, তাহলে এই সংক্ষমণকে পাইটিক 


সংযোগ স্থাপন করে। 

বংশ বৃদ্ধি ও সংক্রমণের ধাপা_ পূর্বেই ধল? 
হয়েছে ভাইরাসের বংশোঁৎপাঁদন পদ্ধতি প্রভৃতির 
গবেষণার সুবিধার জন্তে ব্যাকৃটিরিযোফাঁজকে 
অনুসরণ কর! হন়। ফাজ ও ব্যাকৃটিরিয়ার 
দ্বেহের মধ্যে যে সব ঘটন। প্রত্যক্ষ কর! 
যার, তা অন্ান্ত প্রাণী দেহের ভাইরাসের সংঞ্রমণের 
ধারার সথদ্ধে প্রযোজা হয়। এছাঁড়। ফাঁজ- 
ব্যাক্টিরিগ্কা সিস্টেম (61)2£6+89066018 5506101) 


সংক্রমণ ধলে রণ ফাজটিকে তিরুলেন্ট €(৬110121)0 
বলা হঞস। 

শাইসোজেনিক সংক্ষমষণ (15917101066 
0190)--ধদি কেপি ব্য।কৃটিরিয়া কোন ফাঁজের দ্বারা 
আক্রান্ত হয় কিন্তু ব্যাঁক,টিরিয়ার নৃশ্তঃ কোন 
ক্ষতি এবং ওই 


হস না ব্যাক টিরিয়। 


বংশাহুক্রমে কোষের অভ্যন্তরে ফাজের চরিত্র 
বহন করে চলে । এই সংক্রমণকে লাইসোজেনিক 


4৩৮ 


সংক্রমণ বলে । এই ধরণের ফাজকে টেম্পারেট 
ফাজ বল] হয়! 

লাইটিক সংক্রমণের পদ্ধতি--লাঁইটিক সংক্র- 
মণের পদ্ধতিকে ক্ধেকটি স্তরে ভাগ কর! যাক 


(২নং চিত্র )। 





মতন যড্ব 
75../0.2 
মতন হজের 
78171 এাররন 


নুতন ফাজ--এর প্রতি 


আল্ল সা আপ 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


ভি:এন.এ ভাঙছে 


[২২শ বর্ষ, ১২শ সংখ্যা 


নিদিষ্ট। করেকটি ফ্যাউর এই প্রক্রিপনাতে লাগে; 
যেমন-- এল-টিপ্টোফ্যান (.,-71715000017010), 
আযঁমিনে। আযসিড, ক্যালসিক্গাম আফন ইত্যাদি। 

৩ম» স্থর--আয।ডজপস্ন হবার পর ফাজের 
লেজ থেকে লাইসোজাইমের স্তায় এন্জাইম 









২নং চিত্র 


(১) ফাঁজ আডজর্পসন এবং রেগ্রিকেসন 
(513888 2.0509100107॥ 8180 161)11090101)- 

প্রথম শুর-ব্যাঁকৃটিরিয়ার সঙ্গে ফাজের 
যোগাযোগ । 

২য় গর--ফাজের লেজের প্রত্যন্ত অংশের সঙ্গে 
ব্যাক টিরিক্লার বহির্ডাগের আবরশের মধ্য দিযে 
ফাঁজেন জ্যাডজর্পসন হয়। এই প্রক্রিদা অত্যন্ত 


বের হয়। এই এন্জ|ইম ব্যাঁকটিরিয়া-কোষের 
আবরণের খানিকটা অংশ দ্রবীভূত করে। 
তারপর ফাঁজের লেজের যে আবরণ আছে, 
সেটি সঙ্কচিত হয় এবং ফাজের মাথার 
মধ্যেকার ডি. এন. এ. লেজের মধ্যেকার কেন্্রীয় 
নালী দিনে বের হয়। এই ডি. এন. এ, ব্যাক. 
টিরিক়্ায় বছিরাবরণ ও পাইটোপ্লাজমিক আবরণ 


ডিসেম্বরগ্বর, ১৯৬৯ ] ব্যাকৃটিরিয়োফাজ ৭১ 


ভেদ করে ব্যাঁকটিরিক্ার সাইটোপ/জমের মপ্যে 
গিয়ে পড়ে। 

লেজের সঙ্কোচনশীল আবরণে যে প্রোটিন 
থাকে তা সম্ভবতঃ নিউক্রিওসাইড-ট্রাইফমূফেট 
অপু ও ক্যালসির়াম আক়নের সঙ্গে অবস্থান 
করে! ষথখন আবরণ সন্গুচিত হয় তখন কোন 


বলা হন্প এক লিপ ন্‌ পিরিয়ড (15511156 061104)1 
এই সময় আক্রা্ধ ব্যাকৃটিরিয়ার কোসাভ্যস্তরে 
কোন ফাঁজ দেখতে পাওয়া যায় না। এই 
অনস্থ।জু নিউক্লিক আযপিড ও প্রোটিন বিশ্লেষণ 
ব্ধ থাকে, কিন্তু ফাজের জঙ্ে নিদিষ্ট প্রোটিন 
ও নিউগ্রিক আযমিড বিশেষিত হতেও থাকে । 


১১4) 
9 তা রে 
দে) 
(রদ ৯ 
৪র্থ খেতেন 
$* ৯৯৯... 
(তত) 





৩নং চিন্রর 


এক এন্জাইমের সাহাধ্ে নিউক্রিওসাইড- 
দীইফস্ফেটের হাঁইড্রোলিসিপ হল্ক এবং অজৈব 
ফম্ফেট ও ক্যালপিক়াম আয়ন মোচন করে। 
(২) ফাঁজের বৃদ্ধি--€র্থ স্তর--ব্যাকৃটিরিয়ার 
সঙে যুক্ত হবাঁর পর একটা নিদিষ্ট সময় আছে তাঁকে 


বাঁকৃটিরিয়ার এনজাইম নিজের অপেক্ষা কাজের 
প্রোটোপ্রজম তৈরি করতে থাকে । ডিঅক্সি- 
রাইবোঁনিউক্রিষ়েজ নামে একটি এন্জাইম ব্যাক 
টিরিক্সার ডি. এন. একে ভাজতে থাঁকে এবং 
ফাঁজের জনে নিপিষ্ট ডি. এন, এ. বিজ্জেষণ 


4১৪ 


করে। কতকগুলি আমিনেো! অ]াসিড, বিশেষতঃ 
গ্ইপিন অথবা ৪-কার্বন কার্বকিলিক আপসিড 
এবং 615, ঢাত1115061, 001 প্রভৃতি 
আয়ন ফাঁজ উৎপাদনে সাহায্য করে। 

৫ম স্তর--ফাঁজের বিতির অংশ একত্রিত 
হয়ে পুর্ণাঙ্গ ফাজে পরিণত হযে ব্যাকৃটিরিয়ার 
কোষে জম] হয়। 

(৩) ব্যাকটিরিয়া-ধ্বংস (89০5119] 15519) 
যখন অনেকগুলি ফাঁজ ব্যাকৃটিরিয়ার মধ্যে 
জমা হন, তখন কোন এক মূহুর্তে ব্যাকৃটিরিক়া 
ধ্বংস হয়ে ফাজগুপি মুক্ত হয়। এই ফাঞজগুলি 
আঁবার অন্ত কোন ব্যাকৃটিরিয়াকে আক্রমণ 
করে। এই ক্রিঙ্গাতে লাইসোঁজাইম নামক এন্‌- 
জাইমের যথেষ্ট সাহাধ্য থাকে বলে মনে করা হয়। 

ফাঁঞজজ উত্পাদনের প্রত্যেকটি চক্র সম্পূর্ণ 
হতে ২* থেকে ৬* মিনিট সমদ্ব লাগে। 

লাইসোজেনিক সংক্রমণের পদ্ধতি (৩নং চিত্র) 
-লইসোজেনিক সংক্রমণের প্রাথমিক স্তরগুলি 
অর্থাৎ আযাঁডজর্প সন, ডি. এন. এ-র ব্যাকটিরিয়া- 
কোষে অনুপ্রবেশ ইত্য।দির স্তর লাইটিক সংক্রমণের 
স্তরের হ্যায় । পরবতা সুরে ব্যাঁকৃটিরিকাগুলি 
ফাঁজের অন্ুপ্রবেশ ও বুদ্ধির জন্তে ধ্বংসপ্রাণ্থ 
হয়না। এর পরিবর্তে ব্যাকৃটিরিয়া বা ব্যাকৃ- 
টিগিক়্াগুলি দৃশ্তঃ বিতাজিত হয়। এই 


উঠল ও বিজ্ঞাম 


[ ২২শ বর্ষ, ১২শ সংখ্যা 


ব্যাকৃটিরিক়াগুপিতে যদিও এখন কোন ফাজ 
দেখতে পাওয়া! যায় না, কিন্তু এদের বংশধর 
ব্যাকৃটিরিগ্াগুলির প্রত্যেকে ফাজ উৎপাদন 
করবার ক্ষমতা রাখে । এই ক্ষেত্রে প্রত্যেকটি 
ব্যাকৃটিরিক্ার জেনেটিক গঠন (৫600 
০0175010061012) এমন তাবে বজায় রাখে, যাতে 
পরবতাঁ বংশধরেরা ফাঁজ উৎপর করতে পারে। 
এই জেনেটিক উপাদান (960660 ০০০০- 
09101)6) বা বংশধারার উপাদানটিকে প্রোফাঁজ 
(12:901)8£9) বলে এবং এই সংক্রমণের পদ্ধতিকে 
বলে লাইসোঁজেনাইজেসন। 


ব্াক্টিরিঘোফাঁজের প্রয়োজনীয় তা--(১) 
ফাঁজগুলি অত্যন্ত সুণিদিই (90০160) বলে 
জীবাণু-বিজ্ঞানীর1 ব্যাঁকুটিরিয়ার শ্রেণীবিভাগ 
বিষয়ে উপক্কত হয়েছেন। 


(২) যেহতু ফাঁজ ব্যাকৃটিরিষ়া ধ্বংস করে 
সেহেতু এটা মনে কর! ম্বাভ।বিক যে, ব্যান 
টিরিক়াজাত কোন রোগে সেই ব্যাকটিগ্রিয়ার 
ধ্বংসের জন্তে ফাজের সাহাঁষে; চিকিৎসা করলে 
নিশ্চন্ন সুফল হবে। কিন্তু যতটা আশা করা 
হয়েছিণ ঠিক পেবপ ফল পাওয়া যার নি। 

(৩) বর্তমানে ব্বংশগতির বিষয়ে গবেষণার 
কাজে ফাঁজের স্থান প্রশ্নাতীত। 


সুদ্ুরের পিয়াসী রকেট 


ব্রমাতোষ সরকার 


প্রধানত যুদ্ধান্্র ও হাউই রূপে সুদীর্ঘকাঁল এক 
প্রকার হীন জীবন যাঁপন করে, বিজানের 
ইতিহাসে রকেট যেন পুনজীর্বন লাত করে 
উনবিংশ ও বিংশ শতান্দীর সন্ধিক্ষণে ব| তাঁরই 
সমসামত্বিক কালে । ধাদের পৌরে।হিতো রকেটের 
এই ছ্বিজত্ব লাভ, তারা হলেন মুখ্যতঃ কুশঃ 
ফরাসী, মাঁকিন ও জার্মান দেশের কয়েকজন 
বিজ্ঞান-সাধক। এ'র| অল্প কয়েক বছরের ব্যবধানে, 
পরস্পরের ধ্যান-ধারণা সম্পর্কে সম্পূর্ণ অনবঠিত 
ভাঁবে দ্ব হ্ব ক্ষেত্রে একক সাধনায় ব্রতী হন। 
পূর্ববর্তী কনগ্রীত (007£6৬6) যুগের যুদ্ধোদ্যমের 
পরিবর্তে, এদের লক্ষ্য ও গবেষণার উপযুক্ত 
পরিবেশ রচনা করে সমকালীন মানুষের মহাকাশ 
সঙ্ঘদ্ধে অধিকতর আগ্রহ, বাঁয়ুগতি বিদ্যা (£৬০:০- 
050970105 ) ও তাপগতিবিগ্তা (1010615005৭ 
[:811£05) প্রসঙ্গে গভীরতর জ্ঞান এবং কিছু 
কিছু অভিনব গুণসম্পর রাসায়নিক পদার্থের 
আবিষ্ষার। 

দুর আকাশের হতছ|দি মানুষ সুদীর্থকাল 
ধরে তার অন্তরের মধ্যে অঙ্গভব করছে। 
মহাকাশে ভ্রমণ করার, তাকে জয় করার, তার 
রহস্য উন্মোচন করার, তার মধ্য দিয়ে বিশাল 
দুরত্বকে অতিক্রম করে অন্ত কোন জ্যোতিথে 
পদার্পণ করার শ্বপ্প মান্য দেখে আপছে যুগ 
যুগ ধরে, হাজার হাঁজর বছর ধরে। তখন 
মাচ্গষের সাধ ছিল, সাধ্য ছিল না। তাই মানুষ 
তখন কল্পনার বাবার করেছে_-বঙ্গাহীন ব্যবহথাঁর। 
আমাদের দেশে প্রাচীনকালে রচিত পদ্মপুরাণে 
আছে গরুড় পাধীর পিঠে চড়ে চাদে যাওয়ার 
কখা। এমন অনেক কাল্পনিক অভিযানের অনেক 


স্বন্দর সুন্দর বর্ণনা পাওয়া যায় অনেক রূপকথা 
ও গর়ে_দ্বিভীষ শতকের গ্রীক লেখক লুকিষান 
(-010807)-এর উপাগান থেকে শক করে 
আধুনিক কালের ফর[সী লেখক দুল তোর্শ 
(0169 ৬০176) ব। ইংরেজ লেখক এইচ, জি, 
ওয়েলসের উপন্তাঁপ পর্মস্ত। কিন্ত এর ফলেযা 
হয়েছে 2 সাহিতোর একটি শাখার শষ্টি ও পুষ্টি, 
বিজ্ঞানের নয়। আর, মাসের মহ।কাশ-সন্ধানী 
মনের চে তৃপ্তি হম নি। 

প্রশ্নটিকে সম্পূর্ণ বৈজ্ঞানিক দিক থেকে প্রথম 
উপস্থাপিত ও বিচাঁর-বিবেচনা করা হয় উনবিংশ 
শতান্দীর শেষ দশকে । যুগ প্রবর্তনকারী এ- 
চিন্তাধারার প্রণম সত্রপাতের কৃতিত্ব একপক্ষে হঙ্জতে। 
জার্মেশীর হ্েরম্ান গানস্ভিগু (চ2117017 
(815551000-এর প্রাপ্য । কাঁরপ, কশ বিজ্ঞানী 
কনষ্টানটিন জিওলকভঙ্গি (70175217110 74101- 
[.0৩8111 ), ধাঁকে সাধারণত আধুনিক রকেট বিস্া 
বা নভশ্চারণবিগ্ক1। €( 0051)01806005 )-এর জনক 
বলে অভিহিত কর! হয়, তার প্রাসঙ্গিক বলিয়াদী 
(019$1০91) প্রবন্ধগুলি রচনা করার ( অর্থাৎ 
১৮৯৫-র) কয়েক বছর পুর্বেই (সম্ভবত ১৮৯১ 
সালে) গানস্তিগু্টু কয়েকটি বক্তৃতায় তার 
মহাঁকাঁশযানের পরিকল্পনার কথ! ব্যক্ত করেন। 
কিন্ত গানন্ভিগু টের পরিকল্পনা ছিল অত্যন্ত সবল ও 
কষ্টকল্লিত। দৃষ্টান্তত্বর্ূপ, গানস্ভিগুটের মন্থিক-প্রন্থত 
মঙ্গল-যান রকেট নয়, বরং বন্দুকের সঙ্গে তুলনীয়; 
বারংবার কাডুরজরূপী ডিনামইট ব্যবহারই ছিল 
এটির প্রত্যাশিত চালিকাশক্তি! স্প্টতঃই, তত্বের 
দিক থেকে না হলেও ব্যবহারিক দিক থেকে 
তাতে অনেক অসম্ভাব্যতা ছিল। অপর পক্ষে 


শ১২ 


মহাকাশযান হিসাবে জিওলকভস্কির বিশদ, 
পুঙ্থান্পুঙ্খ রকেট-পরিকণ্লনা, তার তত্ব ও বাস্তবাছগ 
কৌশল অনেকাংশে আজ পর্বস্ত অপরিবর্তিতরবপে 
ব্যবহৃত। প্রসঙ্গত: তার দু'একটি কৃতিত্বের কথা 
উল্লেখ কর! যেতে পারে । রূকেটের চালিকাশক্তি 
ষে সম্পূর্ণ আত্যন্তরীণ, তাঁর চলার পথে বাতাসের 
যে প্রতিরোধ-স্থষ্টি ছাড়। অন্য কে!ন ভূমিকা নেই 
আর সর্বোপরি মহাকাশ যে রকেটেরই আধিগমা-- 
এই সংশ্লিষ্ট তথ্যগুলি জিওলকতঞ্ষিই প্রথম 
সুনিশ্চিত ভাবে হদঙুজম করেন। এর আর 
একটি মৃপ্যবাঁন কীতি রকেটের মধ্যে স্বেচ্ছাচারী 
বারুদের পরিবর্তে বশংবদ দুটি তরল পদার্থকে 
দাহা ও দাঁহক হিপাঁবে ব্যবহারের পরিকল্পনা; 
বলাই বাহুণ্য, প্রথমে পাম্পের সাহায্যে ছুটি পৃধক 
কক্ষে রক্ষিত তরল ছুটিকে সম্পূর্ণরূপে নিযস্ত্রাধীনে, 
ধীরে ধীরে দহুনকক্ষে সংমিশ্রিত ও পরে অগ্থি- 
সংযুক্ত করাই এই কৌশলের মূল উদ্দোশ্ত ও বৈশিষ্টা । 
ছুংখের বিষয়, জার-শাপসিত অনগ্রসর রুশ দেশে, 
প্রা আজন্ম বধির, আত্মপ্রচাঁর-বিমুখ, দরিদ্র সকুল- 
শিক্ষক জিওলকভস্কির অগ্রগামী গবেষণার সম্যক 
অর্থবোধেরও যোগ্যতা বিশেষ কারোর ছিল না। 
বিদেশেও সে-যুগে বা পরবর্তীকালে বহুদিন পর্বস্ত 
এরর নাম বা কীতি অপরিজ্ঞাত ছিল; কারণ, এ'র 
প্রবন্ধাবলীর ভাঁষা ছিল রুশ ভাষা, যে-ভাঁষার 
বিজ্ঞান-চর্ার খোজ-থবর সে-যুগে বহিবিশ্ব বিশেষ 
রাখতো না। জীবনের শেষভাগে, কর্মজীবনের 
অধসানে, আজীবন-অবহেলিত, নমর লাজুক, জ্ঞান- 
তপস্বী মানুষটি অবশ তার প্রাপ্য সম্মনের কিছুট। 
পেযজেছিলেন ; মৃত্যুর তিন বছর পুর্বে, ১৯৩২ 
সালে এর পঞ্চসপ্চতি জন্মজয়ন্তী পোভিয়েট দেশে 
সাড়ম্বরে প্রতিপালিত হয়। 

পথিকৎদের মধ্যে অপরজন আরও ভাগ্য- 
বিড়দ্িত। ইনি ফরাসী বিজ্ঞানী রবেক্গার এনে1- 
পেল্তেরি (০৮ 
ইনি শুধু এর জীবনকালেই নয়, অগ্তাবধি রকেট- 


চ৪78010-61662716)। 


জান ও বিজঞাঙ 


[২২শ বর্ষ, ১২শ সংখা! 


চগার ক্ষেত্রে এর প্রাপ্য সম্মান থেকে বঞ্চিত-- 
ঘদ্দিও বিমান নির্মমণ ও পরিকল্পনার ব্যাপারে এর 
অগ্রণী চিন্তা! ও নব নব উন্মেষশালিনী বুদ্ধির কথা 
বিজ্ঞানী মহলে অবিদিত নয় । ১৯১২-১৩ সালে 
ইনি পণারিসে প্রদর্ত একটি বক্তৃতার এবং লিখিত 
একটি প্রবন্ধে রকেটযোগে চাদ ও গ্রনথান্তার 
যাওয়ার একটি অপুর্ব পরিকল্পনা পেশ করেন; 
পরিকল্পনাটি, খুঁটিনাটি ছু-চারটি প্রশ্ণ বাদ দিলে, 
এক কখায়_-ম্নবদ্ধ। প্রাসঙ্গিক প্রবঞ্ধট নাঁতি- 
দীর্ঘ, কিন্তু সেখানে মহাকাশ-অভিযানের প্রান 
প্রতিটি গুরুত্বপূর্ণ দিক সংক্ষেপে অথচ সুন্দরভাবে 
বিচার-বিবেচন! করা হয়েছে, যখা-রকেটের 
গতিপথ ও গতিবেগ নিষ়স্রণের সমশ্ত!১ ধীরে ধারে 
অবতরণের সমন্য। ইতা|দি | এমন কি তাঁপাধিক্য 
বা ওজনহীনতার জন্ঘে অভিযাত্রীর সম্ভব্য শরীর- 
তাত্বিক সমস্যাগুলিও প্রবন্ধকারের দৃষ্টি এড়ায় নি। 
প্রবদ্ধাট রকেট-চ€র ইতিহাসে একটি অম্ল্য দ:লল, 
অনেক ইতিহাস-প্রণেতার অজ্ঞতার বা দুৃষ্টিহীনতার 
লঙ্জাকর প্রমাণ ! 

জি€লকভম্ষি এবং পেলতেরির বলিষ্ঠ বিজ্ঞাঁন- 


' ভিত্তিক কল্পীনাশত্তি, অদ্ভুত অগ্রণী দুরদৃষ্টি এবং 


অসাধারণ কুশলী প্রক্জোগবুদ্ধি আধুনিক রকেট- 
বিজ্ঞানীদেরও বিস্ময়ের কারণ। কিন্তু এদের 
অবদান প্রান্ন সর্বাংলে তত্বের দিকে । জিওলকভদ্কি- 
কৃত অনেক মহাকাশবানের নক্সা, অভিবাঁন- 
সংক্রান্ত হিসাব-নিকাশ প্রভৃতি সরাসরি অপরি- 
বঠিততাবে বাস্তবে ব্ূপায়ণযোগ্য বা পরবর্তীকালে 
প্রকৃতই বাস্তবে ব্ূপাগ্গিত; কিন্তু জিওলকভস্কি 
স্বয়ং প্রধানতঃ পরিকল্পনার পর পরিকল্পনা, নক্মার 
পর নক্সা রচনা করে গেছেন, অথ ও সমর্থনের 
অভাবে দেগুপিকে বাস্তবে বপদান করার বিশেষ 
প্রয়ান করেন নি। ব্যবহারিক দিক থেকে যিনি 
রকেটকে নবজীবন দান করেন, নব উদ্দেশে, নব 
প্রয়োজনে ধিনি রকেট ব্যবহারের হুরপাত করেন 
তিনি হচ্ছেন একজন মাঁফিন বিজ্ঞানী, নাম-- 


ডিসেম্বর, ১৯৬৯ ] 


রবার্ট হাঁচিংস গডার্ড (£:০01916 [নু 06০01511765 
309046:0 )। 

গডার্ড ছিলেন ম্যাস!ঢুসেট্দ্‌-এর ক্লার্ক বিশ্ব- 
বিদ্ঞ/লক্নেপ পদার্থবিগ্বার অধ্যাপক | রকেট সম্পর্কে 
ফলিত গবেষণার বা বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা-নিনীক্ষ।র 
আগ্থহ এর ১৯১৪ সাল থেকে, কিন্ত তখন 
প্রথম মহাবুদ্ধজনিত নানা বাধা-অন্থবিধায় বিশেষ 
অগ্রসর হতে পারেন নি| যুদ্ধশেষে সুযোগ্য 
সহকারী হিকম্য।ন €1151070017)-এর সহায়তাজ 
পুর্পোগ্তমে কাজ সুকু করেন। এই সময্নে, ১৯১৯ 
সালে, তৃপৃষ্ঠট থেকে অনেক উচ্চতায় উপনীত 
হওয়ার উপান্ন সম্পর্কে ইনি একটি পুস্তিকা 
প্রণক্নন করেন; পুস্তিকা তিনি রকেট সম্পর্কেই 
সোত্সাহ আলোচনা! করেন এবং প্রসঙ্গরুমে 
মতপ্রকাশ করেন যে, রকেটের পক্ষে চক্াবতরণও 
অসম্ভব নয়। গডার্ড অবশ্য টাদে মানষ পাঠাবার 
কথখ। উত্থাপন করেন নি, প্রসঙ্গত: বলেছিলেন 
বথেষ্ট শক্তিশালী কোন বিস্ফোরক পাঠানোর 
কথা, বার প্রচণ্ড বিস্ফোরণ দূরবীন যোগে পৃথিবী 
থেকে হয়তো দেখা সম্ভব হবে। 
এই গৌণ সম্ভাবনাঁট তখন জনমানসে বেশ কিছুট! 
রেখাপাত করে--পত্র-পত্রিকায় এনিয়ে সোত্সাহ 
সকৌতুক আলোঁচন! হয়। গভার্ড কিন্তু এ- 
প্রতিক্রিয়া মোটেই খুশী হন নি। প্রপঙ্গচ্যুত 
ভাবে, প্রচুর সস্তাবনাপুর্ণ মূল বৈজ্ঞানিক গবেষণার 
ধারাকে উপেক্ষা! করে, শুধু চশ্র(ভিষানকে গ্রহণ 
করাটা ভার মনোবেদনারই কারণ হয়েছিল। 
অতপর প্রায় ছুই দশকে ধরে তিনি এ বিষয়ে 
ষে মুল্যবান পরীক্ষ!-নিরীক্ষা করেন তা বথাসম্ভব 
লোকচক্ষুর অন্তরালে রাখবাঁরই চেষ্টা করেন। 
এমন কি জনসাধারণের অবাঞ্চিত কৌতৃহল ও 
প্রতিক্রিয়ার হাত থেকে নিষ্কতি পাওয়ার জন্তে 
তিনি ক্লার্ক বিশ্ববিগ্ঠালয় ত্যাগ করে, তার 
গব্ষণাক্ষেত্রকে আমেরিকার জনবিরল দক্ষিণ- 
পশ্চিমাঞ্চলে স্থানাস্তরিত করেন। সৌতাগ্যের 


১ 


তুদুর়ের ।পগ্মাসী রকেট 


গডার্ড-বপিত " 


4১৩ 


বিষয়, শ্মিখসোনিয়ান ইনসিউটের অর্থাঙকলা ভার 
পিছনে ছিল, অ।র ছিল স্বী অদম্য উৎসাহ 
ও অবিচল আত্মবিশ্বাস । রকেটের ইতিছাসে 
কতকগুলি অত্যন্ত গুরুত্বপুর্ণ বাবহারিক সাফল্য 
প্রথম গডার্ড অর্জন করেন। ১৯২৬ সালে তিশি 
ইতিহাসে প্রথম তরল-উদ্পীপক (10017 00- 
7০112) বরকেট উৎক্ষেপণ করেন। প্রথম দিকে 
এ-রকেটর গতিবেগ বা তৃপৃ্ঠ থেকে সর্বাধিক 
দূরত্ব অবশ্টা অগ্গই ছিল--যথাক্রমে ঘণ্টা ৬৭ 
মাইল ও ২** ফুট মাত্র; কিন্তু পরীক্ষার মাধ্যমে 
রুমেই তিনি উত্তরোত্তর অধিকতর সাফলা লাভ 
করতে খাকেন। সালে তিনি ঘন্টায় 
প্রায় %৫০ মাইল বেগে (অর্থাৎ শব্দের চেষে 
দতবেগে ) এবং পৃথিবীপৃ্ঠ থেকে প্রায় ৭৫৯৯ 
ফুট উচ্চতায় রকেট পাঠাতে সঙ্গম হন। গডার্ডের 
এই সব কৃতিত্বের কথা অবশ্ট তখন মুষ্টিমেয় 
কত্েক জন অনুরাগী বন্ধু বা সহকারীর বাইরে 
ক|রোরই মনযোগ পাঁয় নি। 

পূর্বন্পীদের মধ্যে আর একজনের নাঁম 
শ্রদ্ধার সঙ্গে ল্মরণীয় | ইনি কুমানিষ্বা-জাঁত জার্মান 
পদার্থবিজ্ঞানী "ও গণিতজ্ঞ হেরমান ওবের্ 
(670091770৮1) 1 ১৯২৩ সালে আন্তগ্রছু 
মহাকাশে রকেট চলাচল সম্পর্কে ইনি জার্মান 
ভাষায় একটি গবেষণা-গ্রন্থ প্রণদ্নন করেন । পরবর্তী 
কালে, সীমাহীন মহাকাশের বিশ্বততর পটভূমি- 
কার, পরিবতিত নামে গ্রন্থটির একটি পরিবধিত 
সংস্ককরণণ প্রকাশিত হয়| মহাঁকাশ-চগার 
ক্ষেত্রে এশ-গ্রস্থটির মুল্য অনেক, গুরুত্ব ততোধিক । 
গ্র্থটিতে তিনি গশিত ও পদার্থবিস্তার দৃষ্টি- 
কোণ থেকে বিস্তারিতভাবে মহাকাশ অর্ভি- 
যানের যাবতীয় সমস্থ! সম্পর্কে অত্যন্ত প্রশ্নোজনীয় 
বিচার-বিশ্লেষধ করেন এবং বিশেষ মুল্যবান 
সমাধান নির্ধেশ করেন। দৃষ্টান্ত হিসাবে উল্লেখ 
করা যেতে পারে যে, মহাকাশের দূরতর অংশে 
পাড়ি দেওয়ার সোঁপান হিসাবে মহ্থাঁকাশ-ফ্টেশন 


১৯৩৫ 


৭১৪ 


বাঝহারের কৌশল (বধ! পরবর্তা কালে সফল 
চজ্াবতরণ প্রচেষ্টার অঙ্গীতৃত হয়েছে) ওবের্থই 
প্রথম এই গ্রন্থে নির্দেশ কারন। ওবের্থের 
গ্রচ্থটির এঁতিহাসিক গুরুত্ব অপরিসীম । এই গ্রস্থই 
প্রথম সাধারণ ভাবে বিজ্ঞানী মহলে মহাঁকাঁশ- 
চর্চ] সম্পর্কে একাস্ত অবিশ্বাসের মনোভাব দূর 
করে এবৎ বিষয়টিকে তাঁর প্রাপ্য মর্যাদায়, সুদুঢ 
ভিত্তির উপর স্থাপন করে। সমপামগ়্িককাঁলে 
মহাঁকাঁশ-সদ্ধিৎস্থ বিজ্ঞানীদের কাছে গ্রন্থটি ছিল 
বেন পথ-নির্দেশক গ্রন্থ । ওবের্থের বজ্জব্যের কিছু 
কিছু অতি মৃল্যবাঁন অংশ অবশ ছিল প্রায় ছুই 
দশক আগে জিওলকভক্কি-উচ্চারিত বক্তব্যের 
প্রতিধ্বনি, কিন্তু সে-যুগে ওবের্৫থের মত অনেকের 
কাছেই জিত্তলকতন্কির নাম পর্যস্ত অশ্রত ছিল। 
নব্যরকেট-চগিয় প্রাীনদের মধ্যে ওবের্থই 
ছিলেন সবচেষে সৌতাগ্যবান। প্রায় সুরু 
থেকেই মহাঁকাঁশ সন্ধানে রকেট ব্যবহার সম্পর্কে 
এর চমকপ্রদ অভিনব বক্তব্য দেশবিদেশের বিদ্বৎ- 
সমাজের কম-বেশী দৃষ্টি আকর্ষণ করে এবং ইনি 
কিছু কিছু সম্মান, সমর্থন ও পুরস্কার লাভ করতে 
থাকেন। এরই প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষ নেতৃত্বে 
ব! প্রেরণায় কয়েকটি দেশে যৌথ ভাঁবে রকেট- 
চ6| সুরু হয় বা মহাকাশ ভ্রমণ সংস্থা গড়ে 
ওঠে | সাধনালন্ধ পুশ্যফলে শুধু ইনি নিজেই 
শন্দিত হুন নি, এমন কি এর ভাগ্যহত পুর্ব- 
সাধকদেরও কতক পরিমাণে শাপমোচন হয়| 
রুশ দেশে জিওলকতক্ষির খূলিধুসরিত প্রবন্ধা- 
বলীর পুনমুর্রণ হয়, ফ্রান্সে পেলতেরি ভীর পুরনো, 
প্রিষ্ষ পরিকল্পন! প্রচারের উদ্দোশ্বা নতুন প্রবন্ধ 
ও নতুন বক্তৃতা পরিবেশনের সুযোগ পান। 
ওবেখের সৌভাগ্যের আর একটি বড় নিঘর্শন 
আছে। বিজ্ঞান য। সভ্যতার ইতিহাসে যা 
মহাকাশ যুগ নামে অতিহিত হওয়ার যোগ্য, 
সে-যুগ ভূমি হয় (জিওলকভম্বির জন্মের ঠিক 
শতবর্ষ পক্জে) ১০৫৭ সালে স্পুটনিক-১-এর ব্ীপন 


জান ও বিজ্ঞান 


[২২শ বর্ষ, ১২শ সংখ্যা 


ব্রীপরূপী শঙ্খধবনির মধ্য দিপ্বে; এ-যুগের 
অভিষেক ১৯৬৯ সালে আপোলো-১১-এর মাঁন- 
বারোহীসহ চক্্রাবতরণে। প্রাচীনদের মধ্যে 
ওবের্ই একমাত্র এ-সকল ঘটনা প্রত্যক্ষ করার 
স্বযোগ পেয়েছেন। কত বিনিদ্র রজনীর শব, 
উঞ্ণ মস্তিক্ষের গবেধণা, উপহৃসিত পরিকল্সনা, 
অবহেলিত হিনাধনিকাঁশ মনো রাজ্য থেকে বাস্তব 
জগতে উপনীত হয়েছে -জিওলকভস্কি-পেলতেরি- 
গডার্ড তা প্রতাক্ষ করার স্থযোগ-বঞ্জিত হয়েছেন । 
কিন্তু শুবের্থ-অবসরপ্রার্ধ, গতোগ্তম, হাতশক্তি, 
অতিবৃদ্ধ ওবের্থ-সাশ্রনয়নে তাঁর ষোঁবনের 
নিশি্িনের স্বপ্নকে সত্যে পরিণত হতে দেখেছেন। 

আধুনিক রকেটের ইতিবৃত্বে যাকে 9৪0- 
১৪1 1০06৮ বা গৃহ-প্রাজণে রকেট-চর্চার 
পর্ব বল! যেতে পারে, যষে-পর্বে মুষ্টিমের সহান়- 
সম্বলহীন কয়েকজন বিজ্ঞানী এককভাবে, লোৌক- 
চক্ষুর অগোচরে রকেট-চ€া করে গেছেন, তার 
অবসান হয় ওবের্ের সমসাম্দ়িক কালে, অনেক 
পরিমাণে ওবের্েরই প্রভাবে । অতঃপর নুর 


. হক্স প্রকারে, যৌথভাবে রকেট-চর্চ।। এ-উদ্দেশে 


গঠিত সংস্থাগুলির মধ্যে আনুমানিক ১৯২৪ সালে 
স্থাপিত রুশ সংস্থাটি প্রাচীনতম আর ১৯২৭ 
সলে জার্মেনীতে প্রতিঠিত ৬1517 টিং 
[২9170501010910 বা সংক্ষেপে ৬ নামে 
পরিচিত সংস্থাটির এতিহাপিক গুরুত্ব সর্বাধিক । 
ওবের্থ স্বন্নং ৬£-এর সঙ্গে গোড়ার দিকে ঘনিষ্- 
ভাবে যুক্ত ছিলেন। খ্যাতনামা অন্ঠান্তদের 
মধ্যে ছিলেন--ভের্নহের ফন ব্রাউন (৬৬21070961 
৬01) 31:801)) ও ভিলিলেই ডে/11]5 [.659)। 
অনুরূপ অপরাপর সংস্থাগুলির জন্ম হ্ব আমেরিকা, 
ইংল্যগ প্রভৃতি দেশে। বিশ ও ত্রিশের 
দশকে এই সংস্থাগুলি পাশ্চাতা দেশগুলিতে 
রকেট-চর্চাকে অনেকাংশে জনপ্রিয় ও মর্ধাদামুক্ত 
করে, এদের তৎপরতায় কিছু কিছু ততুগত ব! 
পরীক্ষা-নিরীক্ষাগত উৎকর্ষ ও সাধিত হুয়। কিন্ত। 


ডিসেম্র, ১৯৬৯ ] 


দুঃখের বিষয়ঃ এই সময়ের শেষ দিকে পশ্চিমের 
আকাশে ধারে ধীরে যুদ্ধের করাল মেঘ ঘনী- 
ভূত হতে থাকে আর তার ফলে ক্রমে ক্রমে 
একটি ছাঁড়া অপর সব সংস্থার কর্ণধারাঁ্স দরুণ 
তাটা পড়ে। ব্যতিক্রম সংস্থাটি ৮£২; এটিরও 
পুর্বধারাটি অর্থাৎ মহ্কাশ-সদ্ধানী বৈজ্ঞানিক 
ধারাটি নিশ্প্রণ হয়ে পড়ে কিন্তু নাৎসী রাঁজ- 
নৈতিক আদেশে ও আদর্শে পেনেমুণ্ডে (৩76- 
1201106) নামক স্থানে নুতন, সর্বনাশা একটি 
ধারার জন্ম হয়। ওবের্থ লেই প্রমুখ উচ্চমনা, 
শুভবুদ্ধিসম্পন্ন বিজ্ঞানীরা অবশ্য নানাপ্রকার 
ত্যাগ স্বীকার করে_এমন কি, দেশত্যাগ বা 
কারাবরণ করেও-_-নাৎশী অপকর্ম থেকে নিজেদের 
দুরে রাখেন, কিন্তু হিটলার-গোগীর সহাক্গতা 
করেন ফন ত্রাউন। জানেনীতে -4 এবং 
বহিঃবিশ্বে ৬-2 নাঁমে কুখ্যাত ভয়াবহ ক্ষেপণাস্ত্র 
এই অধোগাঁমী রকেট-চা)রই ফল। দ্বিতীয় 
মহাযুদ্ধের শেষ দিকে, ১৯৪৪-৪৪ সালে, ৬-2 
মিত্রপক্ষের--বিশেষ করে, ইংরেজদের-_নি্|রুণ 


বিতীধিকাঁর কারণ হয়েছিল। ৪৬ ফুট উচ্চ, 


১৪ টন ওজনবিশিষ্ট এই রকেটাস্্রগুপি £ মিনিটে 
২৬* মাইল দুরত্বে ১ টন বিস্ফোরক প্রেরণে সক্ষম 
ছিল। অনেক সমর-বিশেষজ্ঞের মতে নাৎসী 
বিজানীরা! এই ভীষণ মারপান্্র নির্মাণকাধ আঁরো 
কিছুদিন আগে সমাধা করতে পারলে দ্বিতীয় 
বিশ্বযুদ্ধের তখ1 তৎপরবত্াঁ মানব-প্রগতির ইতিহাস 
বহুলাংশে ভিররূপ হতো । 

ধ্ংসোপকরণ নিমিত হলেও ৬-2 রকেটই 
কিন্তু আধুনিক মহাকীণজন্নী রকেটের প্রত্যক্ষ ও 
অতিনিকট পূর্বপুরুষ । এগুপি ছিল উতব'মুখে 
প্রায় ১** মাইল গমনক্ষম-_অর্থাৎ, মহাকাঁখতেদী 
ময় কিন্তু প্রায় মহাকাখম্পশাঁ। প্রকৃত প্রস্তাবে, 
যুদ্ধোত্বর মহাকাশমুখী রকেট-চর্টা অনেকাংণে 
এগুলিকে কেন্ত্র করেই গড়ে ওঠে; অস্তত পক্ষে 
অন্তত সফল দেশ আধঘেরিকার ক্ষেত্রে এ-কথা 


দুদুরের পিক়্াসী রকেট | 


৭১৫ 


সর্বজনন্ধীকৃত। যুদ্ধের শেষে মাকিন সৈগ্ভব।ছিনী 
অত্যন্ত ক্ষিপ্রতার সঙ্গে জার্মান রকেট-ঘাটি 
অধিকার করে এবং কতকগুলি অব্যবহাত কিন্ত 
পুর্ণশিষিত রকেট ও সর্বপ্রধাঁন রকেট-নির্ম(তা ফন 
ত্র/উনকে স্বদেখে রপ্তানী করে। অঠঃপর এগুপিকে 
অবলম্বন করেই মাকিন দেশে মহাকাশখিজয়ের 
নবেছ্বষ সুর হয়। গ্রথমে আঁধকৃত জার্গান 
৬-2 এবং পরে ক্রমে ক্রমে তারই উন্নততর 
সংস্করণ একাপে(খি, তাইকিং প্রভৃতি শিক্কে নিউ 
মেক্সিকোর হোয়াইট স্যাগুপ-এ গবেমণা চলে। 
এ-গবেমার একটি বিশেন মূলাবান ধিক ছিল 
গভীরভাবে ও যত্ব শি সহুকাঁরে বন্ছপর্ধান্ধী 
(7%010-51306) রকেট-চ€11 এ-জাতীত্ রকেটে 
একটির 'পে-লোড'-এ আগ একটি ইত্যাদি ক্রমে 
পরপর এক ধক রকেট সংযুক্ত থাকে। প্রারস্তে 
প্রথম ব সবনিষ্পটর ক্রিয়ার অপরগুপি উত্তেপিত ব! 
চালিত হয়; প্রথমটির ক্রি্নাবসানে অর্থাৎ জাগাণি 
নিঃশেষে দ্বিতীক্বের ফিরা সক ইত্যাদি। প্রতিটি 
ক্ষেত্রেই সাধারণত; নিইশেহিত রকেটটি বিচ্ছি্র 
হয়ে অবশিষ্টাংখকে ভারমুক্ত করে। আতওসবাজী 
হিসাবে চিত্র বা আরধক আকর্ষণ সৃষ্টির 
উদ্দেশ্যে এ বরণের রকেট-পরম্পরা ব্যবহার অব 
পূর্বেও প্রচলিত ছিল কিন্তু মহাক(এবিজগ্নের 
উদ্দেশ্তটে সে-কৌশলের অনেক উত্কম সাধনের 
প্রয়োজন ছিল। মহ।কাশ-অঙযানে বহপর্ধানী 
রকেট ব্যবহার এঁচ্ছিক বা বাহুলাকলপ নয়, 
অপরিহার্য। করণ, পুখবীর মাধাকর্ষণের বন্ধন 
ছিক্ষম মুক্ত বেগ' (63০97০ ৬1০০1৮)-এর 
মান তৃপৃষ্টের কাঁছাঁকাছি খুবই বেশী--সেকেণ্ডে 
৭ মাইল ব] ঘণ্টা ২৫০*০ মাইল; আর এফক- 
তাবে এই গতিবেগ সঞ্চারিত করে এমন রকেট 
এখনও অনাবিষ্কিত। দ্বিতীক়তঃ, তেমন রকেট 
শিমিত হলেও বায়ুষণ্ডুলের ঘন নিম।ংশের মধ্য 
দিকে এগতিবেগে কোন কিছুরই পক্ষেই চলাচল 
কর! সম্ভব নয়--প্রচণ্ড সংঘর্জনিত ত্বাপে পৰ 


1১৬ 


কিছুই শিমেষের মধ্যে জলে পুড়ে ছাই হয়ে 
যাঁবে। 

প্রাথমিক গবেষণা সম্পুর্ণ করে, প্রাসঙ্গিক 
নানা পরীক্ষা-নিরীক্ষা উত্তরোত্তর সস্তোষজনক 
ফল লাভ করে, মাফিন কর্তৃপক্ষ ১৯৫৫ লালের 
জুলাই মাসে তাদের সাধনা ও সন্কল্লের কথা 
ঘোবণ| করেন-্যোষণা করেন ত্যানগার্ড পরি- 
কল্পনা (9:0912০0 ভ৪101৭) অন্ুযাঁী অদুর 
ভবিষ্যতে কৃত্রিম উপগ্রহ সৃষ্টির কথা! ১৯৫৭ 
সালের ডিসেম্বরে একটি দুঃখজনক ব্যর্থ প্রচেষ্টার 


ভান ও বিজ্ঞাজ 


[ ২২শ বর্ষ, ১২শ সংখ্যা 
পর, ১৯৫৮*র ফেব্রুয়ারিতে এক্সপ্লোরাঁর-১ 
উত্ক্ষেপণের মধ্য দিযে মাকফিন এ-ঘোঁধণ1! সীর্থক 
হয়| 


চঞ্চল, সুদুরের পিক়্াপী রকেটের অবশ্য শৃঙ্খল- 
মুক্তি সম্পূর্ণ হয়েছে তার কিছুদিন আঁগেই-- 
১৯৫৭-র ৪ঠ1 অক্টোবর । এ তারিথেই স্পুটুনিক 


১বাঁহী কএ রীপ ব্রীপ কলধ্বনিতে 
মুক্তির শ্বস্ছন্ম ডান! মেলেছ সুদুর, বিপুল দুরে 
বাধুমগ্ডলের অতীতে, মহাকাশের মহাশুস্তে। 


রকেট 


নতুন ক্যালেগার 
শিশির নিয়োগী 


ক্যালেগার জিনিসটাই অস্ভুভ। নতুন বছর 
সরু হতে না হতেই বাড়ীতে বাড়ীতে, অফিসে, 
দোকানে সবখানেই দেয়ালে নতুন ক্যালেগার 
ঝুলিয়ে দেওয়া হয় । পুরনো বছরকে বিদায় 
দিয়ে নতুন বছরকে সাদরে আহবান জানানো 
হন বিচিত্র ক্যালেগ্ডার সঙ্জার মধ্য দিয়ে। 

ক্যালেগাঁর বস্তটা কিন্তু বেশ পুরনে। 
ছু-হাঁজার বছর আগে দিগ্বিজয়ী বাঁর জুলিয়াস 
সিজার কালের ইতিহাসে ভার রাঁজত্বকলটাকে 
চিছ্িত করবার জন্যে থুষ্টে জন্মের 8৫ বছর 
আগে প্রথম সাল তারিখ নিষ্ষে মাথা ঘামাতে 
আরম্ভ করেন। সিজারের ক্]ালেগ্ডার চলেছিল 
অনেক দিন পর্যন্ত । ১৫৮২ থুষ্টাবে এই ক্যালে- 
গারের কিছু কিছু অসুবিধার কথা তেবে পোঁপ 
গ্রেগন্নী তার শভুন ক্যালেগ্ডারের প্রবর্তন কর্েেন। 
পোপ গ্রেগরী হিপাব করে দেখলেন বে, 
তখনকার দিনের হিসাবে বছরের গড় আয়ু 
৩৬৪২৫ দিন ধরে নিলেও আসলে বছর হলো 


৩৬৫:২৪২২ দিন। এইটুকু ঝুল থেকে গেলে 
কালে দিনে ভুলের বোঝা বেড়ে যাবে অনেক 
খ|নি। তাই তখনকার ১৫৮২ সালের ৫ই 


অক্টোবর তারিথকে পাল্টে করে দিলেন ১৫৮২ 


সালেরই ১৫ই অক্টোবর । ভবিষ্ুতে ধাতে আর 
ভুল না হুর, সেজন্তে ঠিক করলেন যে, ৪** 
বছরে ৯৭টি বছরকে পিপ ইয়ার বলে গণ্য করা 
হবে| ১৭*০১১৮০০১১৯** ইত্যাদি যেসব বছর- 
গুপি ৪** দিয়ে বিভাজ্য নম, সেগুলি লিপ 
ইন়্ারের আওত। থেকে বাদ বাবে । 

পোপ গ্রেগন্ন| প্রবতিত ক]ালেগার কিন্ত 
সর্বদোধমুক্ত নয়। বছরের বারে মাপের 
মধ্যে ফেব্রুয়ারী মাসটাকে খাটো কর হয়েছে। 
তাই লিপ হইয্নার ছাড়া অন্ত বছরগুলিকে 
তিন মাস করে তাগ করলে জাহুয়রী 
থেকে আরস্ত করে প্রথম তাগে পড়বে ৯ 
দিন, ২য় ভাগে পড়ে ৯১ দিন, তৃতীক্ন ভাগে 
৯২ দ্বিন, চতুর্থ ভাঁগেও তাই ৯২ দিন। জর্থাৎ 


ডিসেম্বর, ১৯৬৯ ] 


বছরটাঁকে ছু-তাঁগ করলে প্রথম ভাগে পড়ছে 
১৮১ দিন, দ্বিতীয় ভাগে ১৮৪ দিন। 

গ্রেগরীর ক্যালেগারের এই নীতিটবষময 
তাঁরতবর্ষ প্রথম ১৯৫৩ সালে রাষ্টসজ্বের ইকনমিক 
আযাও পোস্টাল কাউন্সিলের কাছে পেশ করে। 
ভারত যে ক্যালেগ্ারের প্রস্তাব আনলো তাতে 
বছরকে সমান চারভাগে ভাগ কর! হলো, প্রতি 
ভাগে খাকবে ৯১ দিন। প্রতি ভাগের ভিন 
মাসের মধ্যে একটিতে থাকবে ৩১ দিন, বাকী 
ছুটিতে ৩* দিন করে। এই হিসাষে দেখ। 
গেল বছরে ৯১১: ৪-ু৩৬৪ দিনের হিসাথ মিলছে, 
অথচ বছরে তখনও ১টা দিন বাকী থাকে। 
এই একটা দ্রিনকে কোন মাসের অংশ হিসেবে 
গণ্য না করে ডিসেম্বর মাসের শেষে জুড়ে 
দেবার প্রস্তাব কর! ইলো। লিপ ইয়ারের বাড়তি 
দিনটাকে জোড়ানো হবে জুন ম।সের শেষে। 
এই ক্যাঁলেগারের শাম প্রস্তাব করা হলো এব 
ক্যালেগডার”?। ডিসেম্বরের শেষের বাড়তি দিন ও 
লিপ ইয়ারে জুনের শেষের বাঁড়তি দিশ ছুটিকে 
আখ্যা দেওয়া! হবে “বিশ্বদিবস' হিসাবে । 

ভারতের এই প্রস্তাবে বিরোধিতা করলেন 
অনেকে । করবার কারণও ছিল। “বিশ্বদদিবন' 
ছুটি ক্যালেগারের অংশ না হওয়া ও কোন 
মাসের সঙ্গে যোগ না থাকার দিন ছুটি যেন 
অনাথের মত থাকবে । ইহুদি কাউন্সিল ও 
ধু্টান ধর্মাবলম্বীরা রবিবারটাকে এতাবে হেরফের 
করাতে চাইলেন না আগ অন্তেরা বছরট|কে 
চাঁর ভাগে ভাগ করাবার মধ্যে কোন লোভশীয় 
যুক্তিও খুঁজে পেলেন না। ভারতের প্রস্ত|ব 
প্রপ্তাবই রয়ে গেল। 

এই সব আপত্তি কাটিঘ্নে ভারত আর একটি 
নতুন প্রস্তাব আনবার চেষ্টা করছে। তাতে 
বিশ্ব ক্যালেগ্ডারের সব চরিআই থাকবে, 
ফেবল ডিসেম্বরের শেষের বাড়তি দিনটাকে 


নতুন ক্যালেগডার 
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হচ্ছে ডিপেশ্বরের অংশ হিসাবে। লিপ ইপারে 
জুনের বেলাতেও তাই-ই করা ছবে। 

এই নতুন পদ্ধতিতে বছরকে যে চার ভাগ 
করা হলো তাতে প্রতি ভাগে পর পর ১১১ ৯১১ 
৯১ ও ৯২ দিন থাকছে। লিপ ইয়ারে ৯১, 
২) ৯১৭ ৯২ এই পর্যার হচ্ছে। বছরকে এর 
খেকে আর সুন্দর করে ভাগ করা সম্ভব নয়। 

সপ্তাহে সাতটা! দিন আর বছরে ৩৬৫টা 
দিন। পিয়ে সম্পূর্ণ বিভাজা নয় 
সাধারণ বছরে একটা দিন ও অন্তান্ত বছরে 
ছুটি করে দিন বাড়তি থেকে বার সথাহের 
সাতদিনের হিসাঁবে। তাই “চিরস্তন" ক্যালেগাঁর 
করবার একট! বাঁধ! রয়েছে আমাদের। অথচ 
এট করতে পারলে বছর বছর নতুন ক্যালেণ্ডার 
পেয়ালে টাঙ্গাবার প্রয়োজন হতো না। বছরকে 
যদি ৩৬৫ দিন না ধরে ৩৬৪ দিন ধরা যেত, 
পচ বছর অন্তর লিপ ইপার করা হতো আর 
৪* বছর বাঁদের লিপ ইন্সারটি থেকে বাড়তি 
দিনট।কে ছাট দেওয়া হতে, ওবে চিরস্কন ক্যালে- 
গার খনিকটা নধপ নিতে পারতো । কিন্ত 
এসব করলে ধর্মীয়, অথনৈতিক নানান ধরণের 
জটিল নমস্ঠা জড়িয়ে পড়ে, তাই এপথে অগ্রসর 
হওয়া যাবে কিনা সন্দেহ। বিশেষ করে 
ক্যালেণ্ডার জনপদ পৃখবীর িনস, ভারতের 
একার সম্পত্তি তো নর! 

প্রাচীন রোমান ক্যালেগার নুরু হয়েছিল 
মহবিষুব দিন থেকে যেদিন দন ও পাত্রি 
পমান দীর্ঘ হন়্--দিনট! খুব সম্ভবত ২৫শে নাট। 
তখন বছরের দিনের সংখ্য। সু বিচারে কটা 
আসবে জান। না খাঁকার়, কষ্ধেক বছর বাদেই 
বছরের প্রথম দিনটি মঙ্থাবিমুব দিন থেকে সরে 
গেল। জুপিক্জান সীজার সিংহাসনে বসে নিজেই 
ক]ালেগডার সংশোধনের কাজে মন দিলেন। 
তিনি ছিপাৰ করে দেখলেন একট। বছর আপলে 


৩৬৫, ৭ 


জনাথ না রেখে ডিসেম্বরের সঙ্গে জুড়ে দেওয়। | ৩৯৫'২৫টি দিনের সমগ্থি। চার বছরের মধ্যে 


9১৮ 
তিনটি বছরকে ৩৬৫ দিন ও একটি বছরকে 
৩৬৬ দন ধরলে হিসাবে মিণে যায়। সিজার 
বছরের স্কক করলেন ১ল] জানুয়ারী থেকে। 
কেন করলেন তার বৈজ্ঞানিক কোন যুক্তি খুঁজে 
পাওয়] যায় না| তবে জেনাঁল, ধার নামে জাগুরারী 
মাসের নাম কর] হয়েছে, তিনি হলেন গিলে 
ক্বগরাজ্যের নিরাঁপত্র। রক্ষার মালিক--তাঁর অগ্থমতি 
ছাড়া কেউ ন্বর্গে প্রবেশ লাভের অন্মতি পাবে 
না। স্বর্গে যেতে গেলে প্রথমেই ভার সাক্ষাৎ 
মিলবে । এই হিসাবে বছরের প্রথম মাস 
জানুয়ারী কর! হয়েছিল বলে অনেকে মনে করেন । 


৫৩২ থু্টান্দে রোমের ধর্মযাজক ক্যালেগ্ডার 
নিয়ে পড়লেন। তিনি আবার ২৫শে মার্টে 
ফিরে অ।সতে চাইলেন বছরের গোড়ার দিন 
হিসাবে। এই হিসাবে যীত্ুধুষ্টের জন্মদিন 
অনুমান করা হলো ২৫শে ডিসেম্বর | 

বর্তমান দিনের ক্যালেগ্ার সুরু করেছিলেন 
পোপ গ্রেগরী তিনি ভালভাবে হিসাব 
করে দেখেছিলেন যে, জুলিয়ান সিজার বছরের 
দিন গখনায় খানিকটা স্কুল হিসাব করেছিলেন। 
একটা বছরকে তিনি ধরেছিলেন ৩৬৫*২৫ দিনের 


১৩। 


আসলে একটা বছরের সমান হলে! 
এই হছিপাঁবে প্রতি ১২৮ বছরে 


হিলাবে। 
৩৬৫২৪২২ দিন। 
পুরো একটা দিনের এদিক-ওদিক হয়ে যাঁবে। 
তখন ১৫৮২ খৃষ্টাব্দ । জুপিয়াস সিজারের আসল 
হিসাব যেটা তখন পর্যন্ত তাতে মোট প্রাক 
দশদিনের গরমিল হযে যায়। তিনি ১৫৮২ 
খুষ্টাব্ষের ৫ই অক্টোবর শুক্রবারকে সরাঁসরি ১৫ই 
অক্টোবর শুক্রবার করে দিলেন আর বছরের 
সুরু ধরা হলো ১লা৷ জানুয়ারী থেকে। 

পোঁপ গ্রেগরীর ক্যালেগ্াঁরে ১ল৷ জাহ্ুপ্ানীকে 
প্রথম দিন হিসাবে ধরে নেবার মধ্যে কোন 


জান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ১২শ সংখ] 


জ্যোঁতিবিস্থাক্স হিসাব-নিকাঁশের ব্যাপার নেষই, 
অথচ পৃথিবীর বছরটাকে জ্যোতিবি্য় হিসাবে 
স্ন্বরতাঁবে চাটি ভাগে ভাগ করা বায়। 
যদি আমর! মহাবিধুব দিনকে অর্থাৎ যেদিন 
দিন-রাত সমান দীর্ঘ হয়, সেই দিনকে বছরের 
প্রথম দিন বলে ধরে নিই, তবে বছরের পসবচেকে 
বড় দিন, দিন-রাত্রি সমালের দিন আবার 
সবচেন্ে বড় রাত্রির পিন--এই কট! দিনকে 
চিহ্নিত করাতে পারলে বছরট1 মোঁটামুটিতাবে 
চারটি সমান ভাবে ভাগ করা সম্ভব। এই 
ভাগগুলি আর কিছুই নয় পৃথিবীর আকাশে 
সুর্যের অবস্থান ও বছরের বিভিন্ন সমন্নে এই 
অবস্থানের পরিবর্তনের সঙ্গে পুর্বে বণিত চারটি 
দিনকে মিলিয়ে নেওয়া। 

সুর্যের দক্ষিণ অঞ্ধনান্তের দিনে অর্থাৎ বছরের 
সবচেয়ে ছোট দিনে বুর্ধ বিধুবরেখায় সবচে 
বেশী দক্ষিণে চলে যায়। এই তারিখটা হলো 
২২০ ডিসেম্বর । এক হিসাবে এই দিনটাকে 
বছরে শেষ দিন অর্থাৎ ৩১শে ডিসেম্বর ধরলে 
মন্দ হয়না। ২৩শে ডিসেম্বর হবে ১ল। জাচয়ারী। 
এই হিসাবে চলে আসতে গেলে আমাদের নয়টা 
দিন দান করে দিতে হবে! ২১শে নতেম্বরের 
পরেই চলে আসতে হবে ১লা ডিসেম্বরে ; অর্থাৎ 
নতেম্বর মাসের কপালে সে বছরে ২১ট। দিন হবে । 
গেলে খুস্টানরা পড়বেন কিন্তু 
তারা বড়দিন উৎসব করবেন 


এটা হয়ে 
মহাঁকাপরে। 
কোন্‌ দিনে ? হিসাবে সবই বেরিয়ে আনবে ঠিকই। 
কিন্ত আমার মত আপনিও হরতে! বলবেন 
২৫শে ডিসেম্বরেই বড় দিন হোক, কারণ যুগ 
যুগ ধরে চলে আসছে তাগিখটা, ওটাকে হুট 
করে পাল্টে দিলে বড় দিনের মাধূর্ঘটাই হয়তো 


ব1 ন& হয়ে যাবে। 


ডিসেম্বর, ১৯৬৯ ] 
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রাজযক্ষ্া নিরাময়কশ্পে মল্পসিন্দুর 
ভ্ীসূর্যকান্ত রাস 


আমুর্ধেদ মহাসমুদ্রের তলদেশে ওষধরূপী 
কতই না চমকপ্রদ রত্বরাজজী আজও অনাবিদ্কত 
রক্সে গেছে। এইসব রত্ব, চিকিৎসক ও বৈজ্ঞানিক" 
কঠিপাঁধরে যাচাই হযে সমস্যাবহল কতকগুলি 
রোগের নিরাময়কপ্লে চিকিৎসাক্ষেত্রে বখন প্রকাশ 
পাঁবে, তখন নিশ্চপ্পই এরা বলিষ্ঠ ও সুষ্টু জীবন- 
যাত্রা গড়ে তোলবাঁর পক্ষে নিঃসন্দেহে বিরাট 
অবদানরূপে গণ্য হবে। এই রত্বরাজির 
অন্ততম মঞ্পসিন্দুর আজে! মাঁনব-কল্যাণে নিযুক্ত 
চিকিৎসক সম্প্রদায় ও টবজ্ঞানিকদের পরীক্ষা" 
নিরীক্ষা ও অন্দপ্ধানের অপেক্ষায় রয়েছে। 
আফূর্ষেদ-সংঙ্লি্ট কোন্‌ প্রামাণ্য গ্রন্থে এই 
ওবধের উল্লেখ আছে আমাদের সঠিক জান! 
পেই, কিন্ত মলসিন্মুরই বাংলা দেশের কিছু 
সংখ্যক কবিরাজ সম্প্রদায়ের মধ্যে প্রচলিত 
ওষধরূপে দীর্ঘকাল ধরে ব্যবহৃত হযে 
আসছে। তারতবর্ষের অন্তান্ত প্রদেশে এই 
ওষযধ এ নামে বা অন্ত নামে ব্যখহত হচ্ছে 
কিনা বা হলেও তাদের প্রঙ্নোগক্ষেত্র সম্বন্ধে 
আমাদের সঠিক জানা না থাকায় আলোচ্য 
প্রবন্ধে সে বিষয়ে কিছু আলোচনা! কর! সম্তব 
ছলে। না। এন গুধাগুপ ও আমদ্িক প্রয়োগ, 


এই ওঁধধের পৃথক পৃথক উপাদানের গুণ(গণ 
বিচার করে পরাক্ষা-নিরীক্ষার মাধ্যমেই 
সামগ্রিক ওষধটির বাবহাত্িক প্রপ্নোগ স্থির 
করতে হবে| 


উপাদান ও প্রস্তত-প্রণ।লী 


খনি থেকে স্বাভাবিক অবস্থায় প্রাপ্ত সুপরিচিত 
শহ্থি্া বা দারমুষনূপী সাদা আপদের্নিক নামক 
যৌগিক পদার্থের অপর নাম গৌরীপাষাণ। 
এর অন্তান্ত নামের মধ্যে মল অন্ততম। পারদ 
ও গদ্ধকের সংমিশ্রণে প্রস্তুত সুপ্রপিদ্ধ রসসিন্দুরকে 
সংক্ষিণ্ড অথব। সাঙ্কেতিক অর্থে শিন্দুর বলা হয়। 
অতএব সহজেই একথা অনুমান করা যাগ যে, 
মল্প ও সিন্দুরের পদার্থ থেকে উদ্ভৃত এই 
যৌগিক পদার্থকে মল্লসিন্দুর নামে অভিহিত কর! 
খুবই যুক্তিযুক্ত বলে মনে হয়। এর প্রস্ততিতে প্রশ্নে!” 
জনীক়্ দ্রব্যাদি; (১) শোধিত পারদ ৮ তোলা 
( আছ্ুমানিক ৯৬ গ্র্যাম ), (২) শোধিত আমলাসা 
গন্ধক ৮ তোলা, (৩) শোধিত মনন ১ তোলা 
(১২ গ্র্যাম )। একটি সুদৃঢ় প্রশস্ত প্রস্তর-খলে 
পারদ, গদ্ধক ও মল একবে খীরে ধীরে মর্ধন 
করে নুল্ম ধূলার মত ফুষ। বর্ণ চুর্ণে ( কজ্জলী) 


ডিশেম্বর, ১৯৬৯ ] 


পরিণত করতে হবে। অতঃপর বাঁইরের দিকে 
কাঁদার পুরু প্রলেপ দেওয়া একটি কাঁচকুপীর 
ভিতর এই চূর্ণ স্থাপন করতে হবে। কাঁচ- 
কুপীটি একটি সমউচ্চতাঁপম্পঞ্ন মাটির ইাডির 
মধ্যে রাখতে হবে। হাঁড়িটির তলদেশের ঘধ্য 
তাগে একটি ছিদ্র থাক! প্রয়েজন। তার পর 
এ কাচকুপীর গলদেশ পর্যন্ত হাড়ির শন্তাংশ 
বালুক] পুর্ণ করে হ।ড়িটি চুল্লীর উপর স্থাপন 
করবার পর রসপিন্দুর ও ন্বর্ণপিন্দুর প্রস্ততের 
স্তার কাঠের তীব্র আচে অবিরাম আল দিতে হবে। 
আগুনের তাপ ঠিকমত বজাঁ্ রাখতে পারলে 
৬ থেকে ৮ ঘণ্টার মধ্যে পাক নিষ্পশ্র ত্র 
এবং পাক শেষে যা পাওয়। যায় তা দৃশ্যত: 
অবিকল মকরধবঞ্জ বা রসসিন্দুরের স্তা্ন--পার্থকা 
কেবল এই যে, এটি মকরধ্বঞ্জ অপেক্ষা অধিক 
কঠিন! চূর্ণ করলে উভব্বেই পিন্দুরের স্তাগ্ধ লাল 
সুক্ম ধুলিবৎ পদার্থে পরিণত হয়্। মগ্ন ও পিন্দুরের 
সংমিশ্রণে পাঁকবিশেষে উতৎ্পর এই পদার্থই 
মলসিন্দুর নামক ওমধরূপে বাংলা দেশের কবিরাজ 
সম্প্রদায়ের মধ্যে দীর্ঘকাল ধরে ব্যবহৃত হয়ে 
আসছে। 


গুণ ও চিকিগুসার্থে ব্যবহার 


ওষধটির গুপ্ত) বিষয়ে আলোচনার পুর্বে 
এর মৌলিক উপাদানগুলির পৃথক পুথক 
গুণাগুণ নির্ণয় করতে পারলে হয়তো ওঁষধটির 
গুণাগুণ নির্ণয়ে সহায়তা হতে পারে। 

পারদ ও গন্ধকের সংমিশ্রণে প্রস্তুত রস্‌ 
সিন্রের গুণাগুণ ও আমগ্িক প্রয্োগ ( চিকিৎ- 
পার্থ ব্যবহার ) সকলেরই স্থবিদিত। সুতরাং 
এর বিস্তারিত আলোচন! এন্থলে নিশ্রয্নে(জন। 
রস-চিকিৎসার প্রাধাণাগ্রথ 'রসেঙ্্র সার সংগ্রহে 
মল্পের গুপাগুণ বিষয়ে বিশেষ কিছুই পাওয়া যায় 
না| 'রপরত্ব সমুচ্চয়ে' তিন প্রকার গৌরী- 
পাষাণের উল্লেখ দেখ! যায়; ধথা-্পীত, বিকত 


রাজবন্ম1 নিরা'ময়কল্পে মল্লসিন্দুর 


৭২১ 
ও হতচেতনক।! এধেপ মধ্যে হুতচেতনকষ্ট 
শুন, শ্রেঠ এবং অধিক ফলদয়ক। একেই 


সাদা আসেরনিক বল। যেতে পারে। কিন্তু এই 
গ্রন্থে গোত্ী পাঁষাণের অপর নাঁমগুলির মধ্যে 
মল শবের উল্লেধ দেখা যার না। এর গুণ 
বিষয়ে বল! হয়েছে বে, এটা লি, ভ্রিদ্দোষ- 
নাশক (বাযু, পিত্ত ও কফের প্রকোপণের হাল) 
এবং পারদের শকিবর্ধক | কিন্তু রোগনিরামক়ের 


ক্ষেরে এর বাবহারের কোন উল্লেখ দেখা 
যা না। কবিরাজ নরেন্্নাথ মিত্র বিরচিত 
'রপহরজিনী' নামক গ্রন্থে গৌরীপাষাণ বা 


শঙ্খবিষের ব্ছবিধ পর্ধয়ের শব্দগ্রণির মধ্যে মলের 
উল্লেগ দেখা যার। এই গ্রন্থে এর গুণাগুণ ও 
রোঁগনিরামগ্্-শক্তির যেবণ বিশদ আলোচনা 
দেখা যায়, তা অন্ত কোন গ্রন্থে পাওয়। 
যাঁ না। রোঁগণিরামন্ত্রে এর বল ব্যবহারের 
মধ্যে দেখ! যাঁর যে, ত| তমকর্খন (হাঁপানি ) 
কুষ্ঠ, লীপজোখিত জর (ফ।ইলেরিয়! অর), সন্থিব1ত, 
ফিরঙ্গ (লিফিশিপ ও পিফিপিসজনিত রোগ" 
সমূহ ), বিষমজর ও জীর্ণজর, হৃৎশৃলজ আর, ভ্ৃৎ- 
দৌর্বল্য বিনাশ করে থাকে এবং এটি কাঁম- 
শক্তি বর্ধক। তাছাড় বল! হয়েছে--'অতিসারম 
নিহন্ত্যাণ্' অর্থাৎ অতিপার রোগ শীদ্র শিরাষয 
হন্ন এবং “দ্রুতমারন্ত বেলায় ষক্ানামপি নাশক 
অর্থাৎ যক্মারোগের হুচনাতেই প্রম্নোগ করলে 
তা যঙ্ষ/(রোগ বিনাশ করে। বহির্দেশে প্রলেপের 
দ্বার৷ এটি উত্তম ক্ারকর্মের কাজ করে। 

পুর্বণিত বহুবিধ রোগনিরাময় বাবস্থ(র 
উদ্লেখ থাকলেও, কবিরাজ সন্প্রবান্নের নিকট এর 
বাবহার বেশ সীমাবদ্ধ। দেধা বার, কেউ এটি 
গ্রহণীরোগে, আবার কেউ বা এটি ফিরঙ্গ ও 
ফিরঙগঞনিত রোগে ব্যবহার করে থাকেন। 

হাসপাতালে এটি বহুকাল যাবৎ শ্বাস 
(হাপানশি) রোগে সফলতার সঙ্গে ব্যস্ত 
হয়ে আলছে। তবে পরীক্ষার দ্বার] দেখা! গিছ্েছে 


০ 


যে, এটি ইউনিনোফিলিয়। আযাস্মা! (হাঁপানি ) 
রোগেই বিশেষ ফলপ্রদ। এর প্রোগে খুব 
অল্পঘমধের মধ্যে রক্তের মধ্যে বৃদ্ধিপ্র।প্ত ইউসিনো- 
ফিলিয়া কমে আপে। বাতব্যাধির ক্ষেত্রে 
প্রশ্নোেগ করে বেশ আশাপ্রদ ফল পাওয়া গেছে। 
যক্ম(রে।গে এটির যেরূপ উৎসাহব্যঞ্জক উপ- 
কারিতাঁর কথা বলা হয়েছে, তাতে মনে হয় 
যথাষধতাবে প্রযোগ করতে পারলে এটি যঙ্গ।- 
রোগের জবর, শ্বাসকষ্ট, অতিসার এবং অগ্নিমান্দ্য 
দুরীকরণে বিশেষ সহায়ক হবে। আদ্ও অনুমান 
করা যায় যে, বঙ্গ/রোগের বীজ।ণুনাশ বা তাঁদের 
স্থানান্তরে বিস্তারলাভ প্রতিরোধ করতে এটি শক্কি- 
শালী হবে-অবশ্য তা বিশদভাবে অন্ধাবনসাপেক্ষ। 
যল্মারোগ নিরামদঘে এর এরূপ শক্তির পরিচয় 
লাতের পর যঙ্ধারোগের চিকিৎসায় তা প্রক্জোগের 
বিষন্ন মনে আকাঙ্খ! জাগ! খুবই হ্বাভাঁবিক। 
সুতরাং এর গুণবত্তার সন্ধান লভের পর এটি 
কতিপয় রোগীর উপর প্রয়োগ কর! হয়। এই 
পরীক্ষাকা্ধ পাতিপুকুর যক্া হাসপাতালে দশটি 
রোগীর উপর করা হয়। ফলাফলে দেখা! যায়, 
৪টি রোগীর ক্ষেত্রে অরের তীব্রতা! কমে তা 
ত্বাভাঁবিক অবস্থায় আসে, শ্বাসকই প্রশমিত হয় 
এবং ক্ষুধাবৃদ্ধি হয়; ১টি রোগীর ক্ষেত্রে জরের 
তীব্রতা কমে আসে, শ্াসকষ্ট প্রশমিত হুর 
কিন্তু শেষ ফলাফল নির্ণয়ের পূর্বেই রোগীর রক্ত 
বমন থেকে মৃত্যু হয়; আর ১টি রোগীর অরের 
তীব্রতা তত বেশী ছিল না, তবে ক্ষুধামান্খ্য, কাঁশি 
প্রড়ৃতি উপদর্গগুলি বেশ বিদ্যমান ছিল। এর ক্ষেত্রে 
সাঘান্ধ ক্ষুধার উদ্দ্েক ব্যতিরেকে আর কোন উন্নতি 
লক্ষিত হয় নি; অন্ত ১টি রোগীর অত্যন্ত রক্তশূন্ততা, 
সদ্ধিপমূছে বেদনা ও ক্ষুধামান্দ্য ছিল; বেদন! 
এত তীব্র ছিল যে, রোগী শষ্য থেকে উঠতে 
পারতে! না--ছয় সপ্তাহ এই ওযুধ সেবনের পর 
তার বেদনার অনেক উপশম হল এবং চলাফেরা 
করডে সক্ষম হয়! অন্ত ৩টি রোগির ক্ষেত্রে 


জাল ও বিজ্ঞাল 


[ ২২শ বর্ধঃ ১২শ সংখ্যা 


এর পরীক্ষাকার্ধয চালানো সম্ভব হয় নি; 
কারণ এদের মধ্যে শরীরে কো1ঠ (চুলকানি--[২৪1) 
উৎপন্ন হন্ন; অপর দু-জনের চিকিৎসার ফলাফল 
বিচার করবার পূর্বেই তারা হাসপাতাল ত্যাগ 
করে। এদের মধ্যে একজনের তীব্র অতিসার 
বহুলাংশে প্রশমিত হন! প্রথমোক্ত চারটি 
রোগীর মধ্যে একজনের রক্ত-পরীক্ষাঙ্গ ইওগিনো- 
ফিলিয়া ৩৫ এতাঁংশ ছিল, এই চিকিৎসায় তা নেমে 
৪ শতাঁংশে দাড়ায়। একটি রোগীর তীব্র জ্বর ছিল। 
প্রেডনিসোলন' নিয়মিত ব্যবহার করে জরের 
তীত্রহা হাস করে রাখা হতে।। গ্রেড নিসোলন 
বন্ধ করে কেবলমাত্র মল্পপিন্দুর প্রশ্জোগের দ্বারা তার 
জরের উপশম হম্নু এবং অন্তান্ত উপসর্গগুলি 
কমে আপে । আর একটি রোগীর ক্ষুধাবুদ্ধিও 
বেশ লক্ষিত হয় এবং অপর একজনের রাজ্- 
যঙ্ম(সহ সদ্ধিসমূহে তীব্র বেদন! অনুভূত হতো। 
মল্পসিন্দুর প্রচ্নোগে সেই সদ্ধিবাত বহুলাংশে 
প্রমিত হয় । 


আলোচল। 


উপরে লিখিত চিকিৎসার আলোচনা! করলে 
প্রতীপ্নমাঁন হয় যে, আনুষঙ্গিক পরীক্ষা-নিরীক্ষা 
মাধ্যমে এটি উপযুক্তভাবে প্রযুক্ত হলে রাজযস্। 
রোগের জর, শ্বাসকষ্ট, ক্ষুধামান্থ্য, অতিসার 
এবং কাশি প্রশমনে বিশেষ কার্ধকর হবে। এর 
মাত্রা নিরূপণ বিষয়ে বিশেষ লক্ষা রাখা প্রয়োজন। 
রোগীর পক্ষে সঠিক মাত্র! নিন্ধপণ পরীক্ষা- 
সাপেক্ষ। এ সকল রোগীর মধ্যে এই ওষধের 
মাত্রা ছড গ্র্যাম থেকে উ গ্র্যামের মধ্যে সীমিত 
রাখা হয়েছিল। এই ওবধধ প্রয়োগকালে 
রোগীর পথ্যের দিকেও বিশেষ লক্ষ্য রাখ! 
প্রয়োজন। প্রধানত নিরামিষ আঁহাঁর করাই 
বাঞ্চনীয় এবং পর্যাপ্ত পরিমাণে ছুর্ধ, ঘোল ও 
ঘ্বৃত সেবন বিধেক্স। পিত্তবর্ধক পকল পথ্য বর্জন 
কর! উচিত। 


ডিসেম্বর, ১৯৬৯ ] 


আশা কর] বার যে, উপযুক্ত গবেষণার 
মাধ্যমে ব্যাপক পরীক্ষা-নিরীক্ষান্তে করাল ব্যাধি 
রাজবগ্ষ। নিরাময়ে এই তেষজ এক বিশেষ 
অবদান হিসাবে পরিগণিত হবে। 

[ এই প্রবন্ধে রচনার সাহায্য ও সহযোগি- 


সঞ্ম়ন 


ণই৩ 


তার জন্তে পাতিপুকুর যঙ্ম] হাসপাতাল 
(পশ্চিমবর্থ সরকারের স্বাস্থা দপ্তর ), শ্রমাধবেত্র 
নাথ পাল, কবিরাজ শ্রীরবীজমোহন গোশ্ামী, 
ড1: মদনপ্রসাদ চৌধুরীকে আন্তরিক ধন্তবাদ 
ও কৃতজ্ঞতা জানাচ্ছি ।--লে; ] 


সঞ্চয়ন 
অন্ধগ্জনের জন্যে অভিনৰ যন্ 


মানুষ আজ গ্রহান্তরে যাবার পথ ট্তরি 
করছে, অদৃহয আলোকে লক্ষ যোজন দরের 
তারকাঁরও আলোকচিত্র গ্রহণ করতে পারছে। 
আর এমন যন্ত্র সে আবিষ্কার করছে যা! অশ্রু 
ধবনিতেও সাঁড়। দেয়; কিন্ত এই পৃথিবীতে ষে 
মানুষেরা দুষ্টিহীন, তারা যাতে দেখতে 
পারে এরকম কোঁন বিকল্প ব্যবস্থা আজও 
উদ্ভাবন করতে পাবে নি। 

কোন ব্যবস্থী না হলেও, এক্ষেএ্েও বিজ্ঞানীরা 
এগিপ়ে চলেছেন-_ অঙন্ধজনকে আলোর সন্ধান 
দেবার জন্তে বু রকমের পরীক্ষা-নিরীক্ষা চলছে। 
তার] যাতে একলা পথ চলতে পারে, পড়ানুনা 
করতে পারে, তারই জন্তে বহু ষন্ত্রপাতি 'ও ব্যবস্থা 
উদ্ভাবিত হয়েছে। 

অদ্ধজনেরা ব্রেল পদ্ধতিতে যে পড়াশুনা 
করেন তা সকলেই জানেন। এই পদ্ধতিতে 
কাগজের উপর ফুটুকি দিয়ে অক্ষর বোঝানে। 
ছয়। এই ফুটুকিগুলি কাগজের উপরে উচু হযে 
থাঁকে। তাঁদের উপর ধীরে ধীরে হাঁত বুলিয়ে 
অর্জনের! লিখিত বিষয়ের মর্ম উপলদ্ধি করে | 

আমেরিকার লাইব্রেরী অধ কংগ্রেস ১৯৩১ 
সাল থেকে ব্রেল পদ্ধতিতে মুদ্রিত হাজার হাজার 
ই নানা! দেশের অদ্ধজনকে দিরে আসছে 


এবং রেকড ও টেপ পাঠাচ্ছে। এ গ্রন্থাগার 
থেকে অগ্ধজনদের জগ্ঠে ৩*টি সাময়িক পত্রিকা 
প্রকাঁশিত হয়ে খাকে। তাছাড়া প্রতি বছর 
বৃহ ন্হন পুস্তকও তারা প্রকাশ করে থাকে। 

প্রথম মুগে টাইপিষ্টগণ ব্রেল পদ্ধতিতে 
পুস্তক টাইপ করতে হলে তা পান্চিং মেশিনের 
সাহাম্যে করতেন । তাতে অনেক সময় লাগতো । 
বর্ভম(নে এই কাজটি অতি দ্রুত কম্পিউটার বঙ্ধের 
সাহ।যো হয়ে খাকে। কম্পিউটার বস্ত্রের সাহায্যে 
ঘণ্টাম্র ৩০০ পাঠ পরন্ত ছাপা হতে পারে। 

টেনেসির গ্তাশিতিলস্থিত জর পীবডি কলেজ 
কর্তৃক আরও শক্তিশালী যন্ত্র উদ্ভাবিত হগসেছে 
এবং ম্যাস।টুসেট্স্এর ওয়াটার টাউনস্থিত 
হাঁওয়ে শ্রেপ ফর দি ব্রাইগড অন্ধদের পুস্তক 
ছাঁপাঁবাঁর একটি শক্তিশালী কম্পিউটার যন্ত্র নিক্নে 
পরীক্ষা-নিরীক্ষা চালিদ্বেছে। 
_ অন্ধ ছাত্র-ছাত্রীরা সকল প্রকাঁর স্ষুলপাঠ্য 
পুস্তক যাতে অন্তান্ত ছাত্র-ছাত্রীদের মতই পেতে 
পারে এবং স্কুলের পাঠ তাঁদেরই সঙ্গে অনুসরণ 
করতে পারে, তাঁর ব্যবস্থা! করাই হবে এই যঙ্জের 
প্রধান কাজ। 

ম্যাসাচুসেট্স্‌ ইনষ্টিটিউট অব টেকৃনোলজী অন্ধ- 
জনদের পুণ্তক মুগ্রণের আরও উন্নত ধরণের 


ন২$ 


পন্থা উদ্ভাবন করেছেন। এ ব্যবস্থায় অটোমেটিক 
পদ্ধতিতে মিনিটে ১৯০টি শব ছাপা হতে পারে। 
তাজিনিয়! বিশ্ববিদ্যালয়ের ইঞ্রিনিয়ারগণ একটি 
্বুতক্রিয্ন রিডিং মেসিন উদ্ভাবনে ব্রতী হয়েছেন। 
এ ইলেকট্রনিক বাবস্থাক্ন পুস্তকের পাতার অক্ষর 
সমূহকে ব্রেশ পদ্ধতিতে অখব! শবে বূপাস্তরিত 
কর] যাবে। বে সকল বৃদ্ধ ব্রেল পদ্ধতিতে 
পড়তে চনি না-তারা কানে শুনেই সব 
কিছু আদত্ব করতে পাপবেন। এছাড়া অন্যন্য 
ছাত্রদের মতই অদ্ধ ছাত্ররাঁও যাতে গড় গড় 
করে পড়ে যেতে পারে, তাঁগ্ই জন্তে বস্ত্রাি 
উদ্ভাবনের চেষ্ট! চলছে । নিউইয়র্কের বেল টেলিফোন 
লেবরেটরিজ এবং নিউইক্র্কের ইনফরট্রনিক 
সিস্টেমস কোম্পানী এই বিষজ়ে উদ্যোগী হয়েছে। 
অদ্ধজনেরা যাতে সহজে পথেঘাটে 
চলাফের! করতে পারে তারই উদ্দেশ্বে নানা 
প্রকারের যন্ত্র উদ্ভাবনেরও চেষ্টা হচ্ছে । নিউ- 
জাসির প্রিটনস্থিত আর. পি. এ লেবরেটপিজ 
এবং পেনপিলত্যানিয়ার বায়োনিক ইনট্রশেন্টস 
কোম্পানী 'লেসার কেন' নামে এক প্রকার 
যান্ত্রিক লাঠি নির্মাণ করেছেন! এই যষ্টির 
হাতলে খাকবে ছোট ছোট পিন। অর্থেরা এই 
লাঠি নিক্দে বখন পথে চলবেন তখন তাদের 
সামনে কিছু পড়লে এ সকল পিনে কম্পন 
সুক্ক হবে। এ কলম্পনের মাত্রা থেকেই তার 
কি ধরণের বাধা তাদের সামনে রয়েছে, তা 
জানতে পারবেন, তাদের অগ্ডিত্ব উপলঙ্ি 
করতে পারবেন। এধরণের আর এক প্রকার 
মন্ত্রে অশ্রুত শব উৎপর হয়; অর্থাৎ শব" 


আল ও বিজ্ঞান 


| ২২শ বর্ষ, ১২শ সংখ) 


তরঙ্গের কম্পন এত ভ্রুত হয়ে থাকে ফেঃ তা 
শ্ররতিগোচর হন্ন না। এই সকগ বি ব্যবহারে 
অত্যন্ত অন্ধজনেরা এর পাহায্যে কেবলমাত্র 
কোথায় পথের বাঁধা রয়েছে, তার সঠিক 
বান নির্দেশই নপ্ন--কি ধরণের বাঁধা অর্থাৎ 
ত'র ম্বরূপ ও আকৃতি-প্রকৃতির কথাও তারা 
দলে দিতে পারবেন । 

মহাঁকাশ-বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে গবেগণার ফলেই 
অন্ধজনদের জন্তে এই ধরণের বস্ত্পাতি এবং 
উন্নত ধন্রণের কম্পিউটার যঙ্তাদির উদ্ভাবন সম্ভব 
হচ্ছে। 

বৈজ্ঞানিক উপায়ে যন্ত্রপাতির সাহাঁষ্যে অদ্ধ- 


জনদের দৃষ্টিহীনত।র ছুখ মোঁচনের নূতন 
সম্ভাবনা! যেন দেখা যাচ্ছে, তেমনি শল্য- 


চিকিৎস| ছ/রাও তাঁদের চক্ষুদাঁন নিয়েও পরীক্ষা- 
নিরীক্ষা চলছে। এই বিষয়টি পর্যালোচনা করে 
দধবার জগ্ঠে ইউ. এস. ন্তাসন্তাল ইনষ্টিটিউট অব 
নিওপোলোজিক্যাল ডিজিজ আ্যাণ্ড ব্রাইগুনেস 
একটি কমিশন নিক্জোগ করেছেন। বোষ্টনের 
সোস্টাল আ্যাণ্ড টেকৃনিক্যাল ইনোগেশনের 
উপর এই কাজের ভার দেওয়া হয়েছে। 

এছাড়া ওয়াশিংটনের স্তাশন্তাল আযাকাডেমি, 
হ।শগন্তাল রিসার্চ কাউন্সিল এই বিষন্ে তখ]াহ- 
সম্ধানের জন্তে একটি সাব কমিটি নিয়োগ করেছে। 
তারপর অন্ধজনদের জগ্তে যে সকল বস্ত্রপাতি 
উদ্ভাবিত হয়েছে, সেগুলির কার্ধকারিতা পরীক্ষা 
করে দেখা ও মূল্যায়নের জগ্তে্ড মাঁকিন 
স্বাস্থ্য, শিক্ষা ও জনকল্যাণ দপ্তরের বৃত্তিমূলক 
পুনর্ধাসন সংস্থা একটি কেন্ত্ স্থাপন করেছে। 


রসায়ন-বিজ্ঞান পড়াবার নুতন পদ্ধতি 


পৃথিবীর বহু উন্নতিণীল রাষ্ট্রে রসাকন- 
বিজ্ঞানের পড়াশুনা! কেবলমাত্র বইয়ের মাধ্যমেই 
হয়ে খাকে। অধিকাংশ বিগ্তালয়েই কোন গবেষ- 


পাগার না থাকাম্স মাঞ্ীরমশাকদের হাতে-কঞমে 
বোঝাবার সুযোগ হয় না, তারা বক্তৃতা দিগ্সেই 
রসাক্ষন-বিজ্ঞানের সকল বিষয় বোঝাঁবার চেষ্টা 


ডিসেম্বর, ১৯৬১ ] 


করে খাকফেন। অর্থাতাঁবেই এই সকল বিছ্যালয়ের 
পক্ষে গণ্ষেণাগার গড়ে তোলা সম্ভব নয়। 

আমেরিকার জনৈক অধ্যাপক সম্প্রতি এই 
অভাব পূরণের জন্তে অতি অল্প খরচে হাতে-কলমে 
গবেষণার মাধ্যমে রসাফ়ন-বিজ্ঞান চর্চার উপায় 
উদ্ভাবন করেছেন। একটি বিদ্যালয়ের একটি 
ক্লাসের এই বিষয়ে সার বছরের পড়াশুনা বা 
গবেষণার মাধ্যমে রসায়ন-বিজ্ঞান চঢার জন্কে পচ 
ডলারের বেশী খরচ পড়বে না। এই খরচে বছরে 
কয়েক-শ' গবেষণাই করা বাবে। যে সকল 
বিদ্ভালত় অপেক্ষাকৃত শ্বচ্ছল, শিক্ষাদানের ব্যাপারে 
এই নৃতন পদ্ধতি তাদের পক্ষেও সহাঁরক হবে। 

এই নৃত্তন পদ্ধতির উদ্ভাবক নিউজাপির 
প্রিজটন বিশ্ববিগ্ভালয়ের রসায়ন-বিজ্ঞানের অধ্যাপক 
ডাঃ হিউবার্ট এন. আলেয়া ইতিমধ্যেই পৃথিবীর 
৪টিরও বেশী রাষ্রে এই নূন শিক্ষণ-পন্ধতি 
দেখিয়ে এসেছেন। 

এই পদ্ধতিতে রসায়ন-বিজ্ঞানের মূল শীতি- 
সমুহ হাতে-কলমে গবেষণা করে ছাত্রদের 
দেখানো হয়, কেবলমাত্র বক্তৃতা দিয়ে বোঝ।নে। 
হয় না। 
তাতে অংশ গ্রহণ করে রসারন-বিজ্ঞান 
৮্চার সম্পর্কে কৌতুহল ও আগ্রহ উদ্দীপিত হয়। 
ডাঃ আলেয়াও এই প্রসঙ্গে বলেছেন-কেবল- 
মাত্র পাঠ্যবই নয়, টেষ্ট টিউব, বীকার ও গবেষণার 
মাধ্যমে ছেলে-মের়েগের রসার়ন-বিজ্ঞান শেখাতে 
হবে। গবেষণাগারে একটি বিস্ফোরণ দেখলেই 
শিক্ষার্থীরা এই ব্ষিয়ে জানবার জন্য কৌতুহলী 
হয়ে ওঠে। তাদের আগ্রহের জন্তে অধীত বিষয়ে 
আগ্রহ জন্মাতে পারলেই শিক্ষকগণ ছীত্রদের 
এগিয়ে বাধার ব্যাপারে অনেকট। নিশ্চিপ্ত হতে 
পারেন। 

এই পদ্ধতিতে 'ইউনিসেল' নামে প্লাস্টিকে তৈরী 
তিনটি খোপসমন্বিত একটি বাক্স ব্যবহ্যত হয়। 
এটিকেই গবেষণাগার বলা যেতে পারে। বাক্সটি 


জঞ্চয়ন | 


প্রত্যেকটি ছাত্রেরই গবেষণ। দেখে ও. 


4২৫ 


উচ্চতার ১ ইঞ্চি, দৈথ্য ও প্রন্থে € উঞ্চি! 
অতি সঙ্গায় যে কোন জার়গাক্স এই ধরণের একটি 


বাক্স তৈরি করেও নেওয়া যেতে পারে। 

বাক্সের এই তিনটি ভাগেই টেস্ট টিউব রাখা 
যা়। এ সকল টেস্ট টিউবে অথবা তিনটি 
থোপেই অতি অল্প পরিমাণে বিডিত্র রাসায়নিক 
প্রতিক্রিহা ঘটে, বাক্সটি প্রাস্টিকে তৈরী বলে তা 
বাইরে থেকে দেখা যায় এবং একটি বিশেষ যান্ত্রিক 
ব্যবস্থয একটি পর্দার উপরে বধিত আকাখে তা 
প্রতিফলিত হুমু। এই ব্যবস্থা অতি অল্প খরচে 
নিজেই তৈরী করে নেওয়া যেতে পাঁরে। 

ঈউনিসেলের বিভিন্ন খোপে রাসায়নিক 
পদার্থসমূহের মধ্যে যখন বিক্রিয়া ঘটে তখন 
কথন হয়ঠে। তরল পদার্থ গ্যাসে বপাস্তরিত 
হয় অথবা রঙ্গীন পদার্থের রংশাণ্টে যায়। এ 
সকলই ছু ত্র-ছাত্রীর পর্দার উপরে দেখতে পান্স। 
ছোট্ু একটি বুধদ একটি কমলা লেবুর মত দেখায়। 


এই সঞ্ল গবেষণার জন্তে ৬১ রকম রাসায়নিক 
উপাদানের প্রয়োজন হক়। তাছাড়া খার্মো মিটার, 
কুলার, ল্যাম্প প্রড়ঠি উপকরণের সাহাধাও শিতে 
হরু। এই সকল উপকরণ রাখ! হয় আর একটি 
ছোট্র বাসে! 


এই ৬১ রকম উপাদানের প্রান অধেকই 
অধিকাংশ সহজেই পাওয়া যাক্স। বাকী কঠিন 
উপাদানসমূহ বাজার থেকে সগ্ায় কিনে নেওয়া 
যেতে পারে। রাসায়নিক পদার্থ সমুহ ২ আউলের 
বোতলে ভি করে রাখলে তাঁতে সারা বছরেরই 
কাজ চলতে পারে। 

বছ বিগ্ভালয় একত্রিত হজে বদি এই সকল 
উপকরণ ও সাজসরঞ্জাম ক্রয় করে, তবে প্রাথমিক 
খরচের পরিমাণ খুবই কম হবে। তারপর এই 
পুর গবেষণাগারটি গঠিত হবার পর সারা বছরে 
গব্ষেণা চাঁলাবার জগ্তে রাসাক্নিক উপকরণের 
খরচ পাঁচ ডলারের বেশী পড়ে না। কারণ ব্যক্তি 


শহ 
গতস্ভাবে গব্ষেণার অতি অল্প পরিমাণ উপকরণ 
ব্যবছার করা হয়। 

ডাঃ আলেয়া সম্প্রতি রাসায়নিক গবেষণ। 
সম্পর্কে চিত্রসত্বলিত একটি পুস্তক ও প্রকাশ 
করেছেন। এতে কোন শব্ধ নেই, কথা নেই, 
আছে মাত্র ছবি। প্রত্যেকটি গবেষণা ধাপে ধাপে 
কিতাবে করে যেতে হবে, তারই ড্রইং বা চিত্র। 
যেকোন ছাত্র বা শিক্ষক এই সকল চিত্র দেখেই 
কোন্‌ গবেষণাটি করবে তা স্থির করতে পারে। 
ডাঃ আলেয়। তার গবেষণা-পন্ধতির নামকরণ 
করেছেন টেস্টে ওতারহেড প্রোজেকশন 
সিরিজ' | 

যেখানে পয়সা-কড়ির অভাব, সেখানে মাষ্টার- 
মশাই নিজেই এ পদ্ধতিতে গবেষণা চালিক্সে 
ছাত্রদের পঠিতব্য বিষন্প বুঝিয়ে দিতে পারেন। 
অথবা কোন একজশ ছাত্রকে দিয়ে তিনি গবেষণা 
করিয়েও নিতে পারেন--অন্তান্ত ছাত্র সেই 
গবেষণা নিরীক্ষণ করবে। তবে যে সকল 
বি্বালয়ের আধিক অবস্থ। ম্বচ্ছল তার! গবেষণগ 
জন্তে এ সকল সাজসরঞ্জানের একটি করে 
বাক্স বিদ্যাথাঁদের দিতে পারেন। 

এই পদ্ধতিতে রসাক়্ন-বিজ্ঞন পড়ানোর 
সুবিধা এই যে, ক্লাসের ছাব্র-ছাত্রীর সংখ্যা বেখানে 
এক-শ'র মধ্যে, সেখানে পর্দার ৭৫ ফুট দুরে থেকেও 
ছাত্র-ছাত্রীর] শ্রত্যেকটি গবেষণার প্রত্যেকটি বিষয় 
স্থস্পষ্টতাবে দেখতে পারবে এবং গবেষণার 
প্রত্যেকটি পর্যাক্গ সম্পকে প্রশ্নাদি করতে পারবে । 
টেবিলের উপর গবেষণা করে ছাত্রদের দেখালে 
প্রত্যেকটি ছাত্রের পক্ষে প্রত্যেকটি বিষঙ্কে পুঙ্থন্থ- 
পুজ্খানতাবে নিরীক্ষণ করা সম্ভব হয় না। কিন্তু 


জ্বাল ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ১২শ লংখা' 


এ পদ্ধতিতে পর্ধাক্ম এক একটি টেস্ট টিউব দেখার 
যেন ৬ ফুট লন্ঘা। 


এরই ধরখের গবেষণায় অতি অল্প পরিমাণে 
রাসাক্গনিক দ্রব্য ব্যবহৃত হয়। ক্ষুল-কলেজের 
রসাক়নাগারে বহু ছাত্র-ছাত্রী একসঙ্গে গবেষণ! 
করে, ফলে যে ধোয়া, হৃর্গন্ধ, ধনবন্ধ করা গ্যাস 
দেখা দেয় ও বিস্ফোরণাদি ঘটে, সে সকল ঘটবার 
স্থযোগ এতে নেই, এই সকল সমস্যাও এতে দেখা 
দেয় না। 


তারপর গবেষণাগারের কাজকর্মে সাহাধ্য 
করবার জন্তে এবং গবেষণার পর গবেষণাগার 
পরিষ্কার পরিচ্ছন্ন করবার জন্তে যে অতিরিক্ত লোক- 
জন রাখবার প্রন্নোজন হয়ে থাকে, ডাঃ আলেয়া 
কতৃক উদ্ভাবিত এই ব্যবস্থায় তারও কোন প্রয়ে!জন 
হত না। তাছাড়া অতি অল্প পরিমাণ উপকরণ 
ব্যবহৃত হম বলে গবেষণাসমূহ অতি দ্রুত সম্পত্র 
হয়ে থাকে। এতে জটিল সাঁজসরঞ্জাম দিঙ্গে 
ছাত্র-ছাত্রীদের বিভ্রাস্ত কর] হয় ন।--তাদের 
শেখানো হয় রসারনশান্ত্রের মূল কথা, রাঁসাক়নিক 
পদ্ধতি। ইউনিসেলের ৬টি খোপে ছুটি করে 
মোট ৬টি টেস্ট টিউবে রাখা হয়। একই সঙ্গে 
এক একটি টিউবে একটি করে রাসায়নিক বিক্রিয়া 
ঘটিয়ে মোট টি গবেষণ| চ।লানে। যেতে পারে। 


বিছ্যৎ-শক্তি পাওয়া না গেলে মোটরগাড়ীর 
ব্যাটারীর সাহাধ্যে প্রোজেক্উরসমূহ চালু করা 
যেতে পারে। 

রসায়নশাস্ত্র-চগার ক্ষেত্রে পৃথিবার নানা দেশের 
হাজার হাজার শিক্ষক এই প্রপালীতে শিক্ষা! 
দিচ্ছেন। 


ফেজ-কনট্রা্ট মাইক্রোস্কোপ 


ভ্রীভীগবভচক্দ্র মাইতি 


ছোট বস্তরকে বড় আকারে দেখবার যণ্কে 
বলে মাইক্রোস্কোপ বা অণুবীক্ষণ যন্ব। সাধ।পণত: 
লেখ! প্রন্ভৃতি বড় করে দেখবার জন্তে আতসী 
কাচ ব্যবহৃত হয়! এই আতপী কাঁচকে 
বিজ্ঞানের ভাষায় বলে উত্তল লেল। অবশ্থয 
পরীক্ষাগারে যে সব অণুবীক্ষণ যন্ত্র ব্যবহার 
করা হয় সেগুলি খুবই জটিল। 

অণুবীক্ষণ যন্ত্রের প্রধান কার্ধকরী নীতি হলে! 
যে বস্তকে দেখা হবে তাকে আধারণ 
দৃশ্য আলোকের দ্বারা আলোকিত করা দরকার। 
এ বস্ত থেকে আলোকরশ্ি প্রতিফণিত হয়ে 
কয়েকটি উত্তল লেজের সাহাধ্যে গঠিত অব- 
জেকটিভ ও আই-পিসে বড় প্রতিবিশ্ব উৎপল 
করবে | অনেক পরীক্ষা-নিরীক্ষার ফলে অণুবীক্ষণ 
ষস্ত্রেরে অনেক উন্নতি হয়েছে সন্দেহ নেই। 
যন্ত্রে কোন বস্তকে বতগুণ বড় দেখাম্ন তাকে 
এযস্ত্রের বিবর্ধন ক্ষমতা (15121110515 70561) 
বলে। কোন কোন অণুবইক্ষণ যন্ব্ের দ্বারা 
কোন বস্ত্র হাজার গুণ বা আরে বেশী 
বড় আকারে দেখ সম্ভব হয়েছে। কিন্তু তা 
কাজের হয় না-কারণ হাজার গুণের বেশী 
বিবর্ধন ক্ষমতাসম্পন্ন যন্ত্রে কোন বস্ত্র বিভিন্ন 
অংশগুলির কোন বৈশিষ্ট্য পৃথকভাবে ধর! পড়ে 
না, শুধু একটি উজ্জল অংশ ধরা যায় মাঝ্র, যাকে 
বিজ্ঞানের ভাষায় ব্লাঙ্ক ইমেজ বলা হয়। 

সুতরাং অণুবীক্ষণ বঙ্ত্রের বিবরন ক্ষমতা বেশী 
হলেই বন্ত্রট ভাল, এই ধারণ! ভুল। অপণুবীক্ষণ 
বক্সের আর একটি বড় গুণ থাক দরকার, তা 
হলো বিশ্লেষণ করবার ক্ষমতা ( 255015174 


7১০০০: )। বিশ্লেষণ ক্ষমতার দ্বারা কোন বস্তর 


এই 


অন্তরের সঠিক তথ্য জানা যায়। দশ আলোর 
দার] সাধারণ মাইক্রোস্কোপে প্রতিবিদ্ব গঠন 
করা হয়। ফলে কোন বস্তুর বিভিন্ন অংশ 
খেকে একই উল্দলঙার আলোকরশ্রি প্রতিফলিত 
হয়ে এলে তার বিভিন্ন অংশগুলির ম্বকীয্ন ধর্ম 
বা বৈশিষ্ট্য পরিশ্ফুট হছে উঠতে পারে না। 
তাই বিভিন্ন অংশের ক্রিয়াবলাপ (যদি বস্তটি 
জীবস্ত হয়) সনাক্তকরণ কর! সম্ভব হয়ে ওঠে না। 


কিন্তু দ্বিতীয় বিশ্বযুদ্ধের অল্প সমদ্ধ পুর্বে 
আবিষ্কৃত হয় এক নূতন মাইক্রোক্কোপ। এই 
শক্তিশালী যস্ত্রের নাঁম ইলেক্ট্রন মাইক্রোস্কোপ। 
এই যষ্ত্রে দৃশ্য অ।লেঠক-তরঙজকে প্রতিবিদ্ব স্থাষ্টি 
কাজে লাগানো হয় শা। এখানে খুব শু 
ইলেকট্রন রশ্রিকে প্রশ্নোগ করা হয় এবং প্রতিবিদ্ব 
লেপের পরিবর্তে চৌগ্ক কৃগুলীর সাহাষো 
ইলেক্ট্রনিক প্রতিবিশ্ব স্ষ্টি করা হয়। এতে 
কোঁন বস্ত্কে পঞ্চাশ ভাজার থেকে লক্ষ গুণ 
বড় আকারেও দেখ! যেতে পারে! এই যঙ্ত্রের 
বিশ্লেষণ ক্ষমতাও খুবই বেশী, কিন্তু অসুবিধ! 
দেখা গেল জীবন্ত কোষের অতভ্যন্ত্রের ক্রিন্না- 
কলাপ দেখবার ব্যাপারে। বড় লমশ্তা এই বে, 
ঘখন কোন জীবন্ত কোযকে এই যন্ত্রে দেখবার 
ব্যবস্থা করা হয় তখন এই যঙ্্রেরে ইলেকট্রন 
রশ্মির প্রভাবে কোষগুলি ম্বত কোষে পরিণত 
হয়, ফলে কোষের অত্যন্ত্র তাঁগ খুব স্পষ্ট ও 
বড় আকারে প্রত্যেকটি উপাদানকে স্ব গ্ব 


জায়গায় দেখতে পেলেও তাদের ক্রিপাকলাপ 
প্রত্যক্ষ করা সস্তব হনব না| তাছাড়া এই ধন 
প্রত্যেক গবেষকের পক্ষে রাখাও সম্ভব নয়, এর 


৭২৮ জ্ঞান ও বিজ্ঞান [ ২২শ বর্ষ, ১২শ সংখা 


জন্তে প্রচুর অর্থের প্রষ্কোজন, সকল গবেষণ।- 
গারেও রাখা সম্ভব হম্ন না। 

এই সব অন্ুবিধা দুর করেন ডাঁচ.বিজ্ঞানী 
ফিটস্‌ জাঁদিক (76 262010)। তার উদ্ভাবিত 


॥| / 






88801422482. 
গাহিবজলা 


আলোক উতদে 


ফেজ-কনট্রা& মাইক্রোস্কোপের গঠন-কৌশল 


ফেজ-কনট্রাষ্ট মাইক্রোক্কোপ আজ সকল প্রকার 
গবেষণার ক্ষেত্রে নবযুগের সুচনা করেছে। এই 
যন্ত্র উত্তাবন্র জন্তে তাকে ১৯৫৩ সালে পদার্থ- 
বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার দেওয়। হত্ব। জানিকের 


মূল্যবান গবেষণার ফলে আজ বিশ্বের চিকিৎসক; 
জীববিগ্ঠা-বিশারদ, জীবাণুততঁ-বিশীরদ ও গবেষক- 
গণের পক্ষে সম্ভব হয়েছে জীবন্ত তত্তর ক্রিযনা- 
কলাপ এবং সর্বোপরি জীবনের মুল রহস্য উদঘাটনে 
নাঁন। পরীক্ষা-নিরীক্ষা! চালানো । 

এই ফেজ-কনট্রা্ই মাইক্রোস্কোপ সম্পর্কে 
সামান্ত কিছু আলোচন করছি। 

জাগিক রপায়নের ছাত্র ছিলেন। তিনি 
তার জমানো পয়সা থেকে একটি টেলিক্কোপ 
কিনে আনেন। এই টেলিস্কোপের পিতলের 
চোঁঙের মধ্যে যে রহন্য আছে, তা এ আমষ্টারডাঁম 
শহরের কারও দৃষ্টি আকর্ষণ করে নি। এই টেলি- 
স্কোপটাকে বারবার খোলা এবং লাঁগানোই ছিল 
ভার হবি। এই বস্ত্রেরে মধ্যে বিভিন্ন অংশগুলির 
সমঘুয়ের মধ্যে যে রহস্য লুস্কায়িত আছে, তা 
জানবার জন্যে তার কৌতুহল ছিল অদম্য । 
তাই তিনি লেজ ও আলোক সম্পর্কে নানা 
পরীক্ষা-নিরাক্ষা আরস্ত করেন! ফেজ-কনট্রাষ্ট 
অণুবীক্ষণ যঙ্ত্রেরে কার্ধপদ্ধতি বুঝতে হলে 


'ফেজ (717856 ) কথাটার অর্থ বোধগম্য হওয়া 


দরকার! এই ফেজ কথাটার বাংলা প্রতিশব্ব 
হলো! দশা বা অবস্থা। কোন গতিশীল কণ! 
বা তরঙ্গের ক্ষেত্রে কম্পনশীল কপার গতির কোন 
বিন্দুতে কোন এক মুতের দশা বলতে 
বিজ্ঞানের ভাষায় বোঝাব--গতিথীল কোন একটি 
কণার কোন এক মুহূর্তের গতিবেগ, ত্বরণ, 
সরণ ও গতির অভিমুখ। পুকুরের জলে 
ঢিল ছুঁড়লে যে তরঙ্গ উৎপন্ন হয়, তা৷ চতুর্দিকে 
বৃত্তাকারে ছড়িয়ে পড়ে। এই তরঙগে॥ উৎসমুখের 
সমান দূরত্বে অবস্থিত কণাগুলির দশ। একই 
বলা হয়, কিন্তু বিতিক্ন বৃতের মধ্যের কণাগুলির 
দশ। বিভিন্ন বা একই রকম হতে পারে। 
আলোকরশ্সি এক মাধ্যম থেকে অন্ত মাধ্যমে 
বাবার সমন্ব উভক্ন মাধ্যমের সীমাতল থেকে 
দিক পগ্সিবত্ন করে চলে। এই ঘটনাকে 


ডিসেম্বর) ১৯৬৯] 


আলোর প্রতিপরণ বলা হয়| বিভিন্ন গ্বস্ছ 
পদা্থর প্রতিসরণ করবার ক্ষমতাঁও বিভিন্ন । এই 
ধর্মকে কাজে লাগিয়ে জাশিক এই অভিনব ফেজ. 
কনটাষ্ট-মাইক্রোস্কোশ তৈরি করতে সঙ্গম হন। 
কোন বস্ত্র বিভিন্ন অংশের বিভিম্ধ উপাদান 
থেকে দৃশ্য আলোক-তরঙ্গ প্রতিফলিত হয়ে 
বিভিন্ন আলোক ঘনত্ববিশিষ্ট (0৮০91 161151৮5) 
মাধামের মধ্যে বেশী বা কম বেঁকে গিয়ে পরস্পরের 
মধ্যে দশ।-পার্থক্য দেখা দিতে পারে । আলে!ক 
তরল সমুহের পরম্পরের মধ্যে ষে পরিমাণ বক্রতা- 
পার্থকা দেখা দেষ, সেই পার্থক্য সাপারণ যন্ত্রে দেখা 
সম্ভব নয় | তাই জাশিক বিশেষ রকমের লেস দিকে 
ধরি আইপিসের সাহায্যে বস্তুর প্রত্যেক অংশের 
শ্বকীর বৈশিষ্ট নিষে প্রঠিবি্থ হট্টি করবার ব্যবস্থা 
করেন। এই প্রশ্ঠিবিপ্ঘ গঠনের ব্যাপারটা খুবই 
জটটিল। এই জাটল দশা-পার্থক্য একটি সহজ 
উদাহরণের দ্বার! কহকটা সহজবোধ্য হতে 
পারে। ধর যাঁক, চারজন এন, পি, সি, হন্রের 
একটি দলকে একই লাইনে মার্চ করতে শির্দেশ 
দেওয়। হলো। 
গতিবেগে একটি পাকা 
যাচ্ছে! কিন্তু পাকা রাঞ্ছ।প পঞণ্ে একটা 
কর্দমাক্ত পিচ্ছিল রাস্তা পড়লো, কিন্তু দলের 
অধিনাষকের কড়া নির্দেশে তাঁরা সামনে এগিয়ে 
যেতে লাগলো । ১নং ক্য।ডেট প্রথমে ক।দার 
সম্মুখীন হওধায় তাপ গিবেগ তু।ন পাবে এবং 
৪নং ক্যাডেটটিপ গতিবেগ পরের মত থাকা 
সে ১নং ক্যাডেট থেকে এগিয়ে আসবে। 
সুতরাং এই মাঠে প্রতোকের অবস্থানগত পরি- 
বঙ'ন সাধিত হবে, অর্থাৎ পরস্পরের মধ্যে দশা- 
পার্থক্য হুষ্টি হবে। যদি কাঁদা মাটির রাস্ত। ও 
পাকা রাস্তার রং এক হয়, তবে উড়োজাহাজ থেকে 
কোন পধবেক্ষক এ চারজন ক্যাডেউকে 
লক্ষ্য করলে তিনি অবশ্তই বুঝতে পারবেন 
কিতাবে তাদের মধো দশা-পার্থক্য সৃষ্টি হচ্ছে। 


রাস্তার উপর দিয়ে 


ফেজ-কনট্রা্টু মাইক্রোক্ষোপ 


এই চারজন প্রত্যেকেই একই 


শব 


এই দশা-পার্থকোব দ্বারা তিনি নিশ্চক্নই নীচের 
ক্যাডেটদের গঠতিবেগের পরিবর্তন ও রাস্তার 
প্রকৃতির পার্থকা লন্বদ্ধে সঠিক মস্তব্য করতেও 
সঙ্গম হবেন। 

উপরের উদাহরণ থেকে আশা করি ফেন্জ- 
কনট্রাষ্ট (112956  001701931) অণুবীক্ষণ যঙ্গের 
মধ্য প্রঠিসরণ ও দশ্া-পার্থক্য সম্পকে একটা 
সাধারণ ধারণা হবে। 

জাঁনিকের অণুবীক্ষণ যন্ত্রের প্রধান উপাদান 
ছটিকে আলোকরশ্সির গতিপণে রাধা হঙ্গ। 
এই ছুটি উপাদান হুলো--একটি ধাতব বলয় 
(10171 71078) ক (চিত্র ডুষ্টব্য) এবং অগ্ঠটি একটি 
আঁলোক-স্থাচ্ছ কাচ, যা জানিক অশীম ধৈর্য ৬ 
অধা।বসয়সহকারে ঘষে ঘষে তরি করেন। 
কাডখণ্ডের প্রধান বৈশিষ্্য হলো এই যে, এর 
কেন্দ্রতাগ প্রাস্বীত ভাগ অপেক্ষা মোটা বা 
সরু। এই মোটা ও স্রুর মধো পাগকা এক 
মিলিমিটারের এক হাজাপ ভাগের একভাগ । 

কোন শুক বস্ত্র বিভিম্র উপাদানগুলির 
মধ্যে যে অতিকুগ্গা অপৃ্ পার্থক্য আছে, তাকে 
দু পার্থক্যে পরিণত করবার স্থষোগ প্রতোক 
গবেষকের হাতে তুলে দিলেন বিজ্ঞানী ক্রিটস্‌ 
জাঁনিক। এই অণুবীক্ষণ বস্ত্রে দৃশ্য আলোর থারা 
বস্বকে আলেকিত করা হয়? বস্ত খেকে 
প্রতিফলিত আলোকরশ্মিকে জানিক তাঁর ট্রি 
ধাতব বলগ্ ও কাঁচের ফেজ-গ্রেট যুগলের 
সমম্বয়ের মধ্য পিয়ে প্রতিসরিত করে আই- 
পিসের এই চৃষ্য পার্থক্য ও বন্তকে স্বকীষ 
বৈশিষ্ট্ে উদ্ভাসিত করে তে।লেন। 

স।ধারণ অণুবীঙ্গণ যন্ত্রে আমাদের ঘর্মগ্রন্থি- 
গুলির (লোমকুপ) ছবি দেখলে মনে হবে কতক- 
গুপি অন্পট রেখার সমন্থর ছাড়! আর কিছু নয়। 
কিন্তু এই খর্গ্রস্থিগুলিকে ফেজ-কনট্রাই মাই- 
ক্রোস্কোপে দেখলে মনে হবে পাছাড়-পবত 
সমন্বিত উপত্যক1। 


শা ৩৩ 


এই অনুধীক্ষণ যস্ত্রের সঙ্গে আজকাল ইলেক- 
ইউনিক মুতি ক্যামেরা সংযোগ করে জীবস্ত 
কোষের বিভাজন-ক্রিযার ছবিও তোলা হচ্ছে। 
ক্যামেরার গতি নিয়ন্ত্রিত করে যে ঘটনা বাস্তবে 
বিভাজিত হতে সারাদিন ব৷ রাত্রি লাগে, 
তাকে পর্দায় দশ মিনিটে দেখানো সম্ভব হতে 
পারে। গ্রাফ কাগজের কফ্রিনে এই ফিল 
যখন দেখানো হয়, তখন প্রতিটি সুক্ম কণিক1. এক 
লক্ষ থেকে দশ লক্ষ গুণ পর্যস্ত বিবধিত আকারে 
দেখা যার। এই ছবি তোঁলবার পদ্ধতিকে টাইম 
ল্যাপস্মোশান পিকৃচার বলে। 

আক্কাল এই ফেজ-কনট্রাষ্ট মাইক্রে।- 
স্কোপের উদ্নতি সাধন করে আর এক ধরনের 


ভ্ঞান ও বিশুভান 


[ ২২শ বঙ্, ১২শ সংখ্যা 


অণুবীক্ষণ যঙ্্ ব্যবহার করা হু, যাঁকে বলে 
ইপ্টারফিগ়্ারেন্সিয়াল ফেজ-কনট্রাষ্ট মাইক্রো- 
স্কোপ। এই যন্ত্রের দ্বারা জীবন্ত কোষের ক্রিয়া- 
কলাপের ছবি টেকৃশিকলার মুভি-ফিল্মে তোলা 
হুয়। এইব্যবস্থায় কোন রাসায়নিক রং ব্যবহার 
না করেই জীবস্ত কোঁষের বিভিন্ন উপাদান 
বিভিন্ন রডে রঞ্জিত অনস্থায় দেখা সম্ভব হয়েছে; 
যেমন--পিউক্রিয়াপ একবর্ণের, ক্রোমেসোম অন্ত 
রঙের, সাইটোপ্লাজ্ম আর এক বর্ণের। এর 
ফলে এদের টবশিষ্ট্য, আদ্তন, গতিবেগ 
আরও তাঁলভাবে বিশ্লেষণ করা সম্ভব হয়েছে। 
ফিস জাশিক উদ্ভাবিত অণুবীক্ষণ যন্ত্রের 
সাহাযোই এই বিম্মপ্নকর অগ্রগতি সাধিত হয়েছে। 


ক্রোম্যাটোগ্রাফি 
মিহিরকুমার কুণ্ড 


সান্প্রতিককালের একটি অত্যন্ত সহজ, অতীব 
গুরুত্বপূর্ণ এবং বিস্তৃত প্রক্োগক্ষমতা সম্পন্ন 
বৈপ্লবিক পদ্ধতি হলো ক্রোম্যাটোগ্রাফি। বিগত ২* 
বছরের মধ্যে বিশ্লেষণ-বিজ্ঞ।নের সর্ধশ্রেষ্ঠ অবদান 
হিসাব ক্রোম)1টো গ্রাফি অজ স্বীক্কত। ক্রোঁম্য।টো- 
গ্রাফি কোন মিশ্রণ, বথা-_ফ্যাটি আসিডের মিশ্রণ, 
আযমিনে! আসিডের মিশ্রণ, অজৈব আক্নের 
মিশ্রণ, আসিড-আলকোহল-এস্টার প্রভৃতির 
মিশ্রণ থেকে ভপাদানকণাগুলির পুথকীকরণের 
একটি অত্যান্ত সহজ ও বিশিষ্ট পদ্ধতি । মিশ্রণটি 
সাধারপণঠ কোন ভ্রাবকে দ্রবীভূত করা হয়। 
অতঃপর নিরিষ্ট আয়তনের দ্রবণ উপযুক্ত নিশ্চল 
সরে (56500107815 015956) স্যন্ত করা হয়। এর 
পর দ্রবমিশ্রণ আর একটি বহমান স্তরের (09116 
01,955) সংস্পর্শে আসেঃ ফলে মিশ্রণের উপাদান- 
কণাগুলি গতিশীপ হয়। কিন্তু উপাদানকপাগুলির 


, গতিশীপতাঁর হার এক নয়--কেউ ভ্রঙ গতি- 


সম্পর, কারোর বা গতি অপেক্ষাকৃত মন্থর । 
্বভাবতঃই গতিণীলতার হারের তারতম্যানসারে 
উপাদাঁনকণ।গুলি বিশ্লিষ্ট হয়ে নিশ্চল স্তরের বিশেষ 
বিশেষ স্থাতন বিন্যস্ত হয়। আবার এও সম্ভব, 
কোঁন বিশেষ পরিবেশে বা বিশেষ অবস্থায় ছুই 
বা ততোধিক উপাঁদাঁনকণ।র গতিশীলতার হার 
এক। ফলে এরা যুগপৎ একই স্থানে বিশ্তাপ্ত হয়, 
পরস্পর বিচ্ছির হর না। এদের বলা হয় 
সঙ্কটযুগল বা সন্কটসাধী (0:15551 7510 বা 
(০70101091 পরিষেশ বা অবস্থার 
পরিবর্তন করে এদের গতিশীল হার তারতম্য ঘটানো 
হন ১ ফলে কণাগুলি পরস্পর বিচ্ছিন্ন হয়ে যাকন। 
জানান রাসায়নিক এফ. রুলে সর্বপ্রথম 
(১৮৫ খ্বঃ)  ক্রোয্যাটোগ্রাফিয় পদ্ধতির 
বাস্তব সম্ভাবনা উপলব্ধি করেন তিনি প্রমাণ 


70210061)। 


ডিসেম্বর, ১৯৬৯ ] 


করেন সচ্ছিদ্র স্তর, যেমন--কাঁগজের উপর কৈশিক 
ক্রিয়ার মিশ্রণ থেকে অজৈব ধনাত্বক আন 
যথা--০৪+*, 18++ প্রভৃতির পৃথকীকরণ সম্ভব ) 
কিন্তু ক্রোম্যাটোগ্রাফির উদ্ভাবনের সম্মান 
সাধারণতঃ রুশ উত্ভিদ্বিদ মাইকেল টিসোয়েটকে 
( ১৮৭২--১৯২০ খুঃ) দেওয়া হয়| তিনি এই 
বিষয়ে বিস্তৃত গবেষণা করেন এবং ক্রোম্যাটে।গ্র/ফি 
নামও তার দেওয়া। ১৯৩১ খুষ্টান্দে আর. 
কৃহন এবং ই. লেডেরার ক্রোমাটোগ্রফিয় 
পদ্ধতির বিপুল সম্ভাবনা সম্পর্কে বিজ্ঞানী মহলের 


ক্রোম্যাটোগ্রাফি 


শ৩১ 


দৃষ্টি আকর্ষণ করেন! তাঁরা রঞ্জক পদার্থ, বখা-_ 
জা।ন্‌থাফিল ও ক্যারোটিন জাতীয় পদার্থের 
বিচ্ছি্করণে ফেোম্যাটোগ্রাফির় পদ্ধতির সফল 
প্রষ্োগ করেন। বর্তমানে ৫বজ্ঞাশিক, বিশেবতঃ 
রাসায়শিক গবেষণার ক্ষেত্রে ক্রোমা1টোগ্রাফি 
অপপিহার্য। 

ক্রোম্যাটো গ্রাফিক পদ্ধতির শ্রেণীবঙাগ--- 
বহমান এবং নিশ্চল প্তরের উপর তিতি কে 
প্রেম্যাটে!গ্রাফির় পঞ্চতিকে শিয়লিখিশ করেকটি 
শ্রেণীতে ভাগ করা যেঠে পারে। 


বহমান তুর নিশ্চল স্তর 
চণিত কঠিন পদাথ চণিত কঠিন পদার্থ-ধুঠ তরল পদার্থ 
গ্যাস গ্যাস-আযাডজরপশন ক্রোম্যাটোগ্রফি গ্যাপ-শওরল পাটিখন ক্রোম)টো- 
বা গ্যাস-কঠিন কফোম্যাটোগ্র।ফি গ্রাফি বা গযাস-তহল ক্োম্য।টো- 
গ্রাফি (জি. এল. সি. নামে 
সমধিক 21৩ ) 
তপ্নল তরল-আয।ড জরপশন ব্রেম্যাটো ট্রফি তরল-তরল পাটিশন খ্রেশম্যাটো- 


ব| আডজরপশ।ন ক্রোৌঁম্যটোগ্রাফি 


দ্রবীভূত কঠিন পদার্থ 


কলত্নভীক় দ্রবণ ইলেক্‌ট্রে-ক্রোম্যাটোএ্রাফি 


গযাপ-আঁডজরপশন ক্রোম্যাঁটোগ্রাফির ব্যব- 
হার তেমন উল্লেখযোগ্য নয় । পক্ষান্তরে জি. 
এল. নি-র সাফল্য ও বহ্ধাবিস্তুত প্রয়োগ একে 
এক নতুন মর্যাদা] দিয়েছে । জি. এল. সির ক্ষেত্রে 
পথপ্রদর্শনের কৃতিত্ব বিজ্ঞানী এ. জে- পি. 
মাঁটিন, আর. এল সিন্ক্র এবং এ. টি. জেমসের । 
বর্তমান নিবন্ধের বিমগ্পবন্ত বহমান স্তুরনূপে তরপের 
ব্যবহারে মুখ্যতঃ সীমিত থাকবে। অনন্ত 
প্রক্রিয়ার উপর নির্ভর করে উক্ত পবায়ের ক্রোম্যাটো- 
গ্রাফিকে আবার তিনটি শ্রণীতে ভাগ করা যেতে 
পাঁরে, বখা_ কলাম ক্রোম্যাটোগ্রাফ। পেপার 


অয়ন-বিটশিময় ক্রোম্যাঁটে!গ্রাফি 


গ্রাফি বাপাটিশান কফোম্যাটে। গ্রাফ 
ইলেক্ট্ে-ক্রোমচাটোগ্রাফি 


পাটিশন ক্রে।ম্য।টেগ্র(ফি, ইলেক্‌ট্রো- 
ক্রোম্য।টো গ্রাঘি 


ক্রেম্যাটে।গ্রাফি এবং খিল লেয়।প ক্রোঁম্যাটো- 
গ্রাফি। 

কলাম ক্রেমা (টো গ্র।ফি--এই প্রক্রিয়ার একটি 
ফাপ। গলের মধ্যে শিল্চল শপ থ্যস্ত থাকে। 
নলের ব]াস সাধারণতঃ ৮-৪৭ মিমি. দৈথ্য ১০৮ 
৮* দেশি. এবং ব্যাঁপ দৈর্ঘোের অসগপাঁতিস্৮১:১৯-- 
১৪৪৭ বাঁথা হয়। নলেপ মুখ অনেকট। বারেটের 
মত সরু করা হয় এবং দ্রাবকের (বহমান শর) 
প্রবাহ্-ছাপ নিয়ম ্রণের জুবিধার জন্তে নলের মুখে 
সাধারণতঃ একটি সপ ককৃ সংযুক্ত থাঁকে। 
বিশ্লেঘ্য পদার্থ ঘন এ্রবণরূপে পিশ্ল ্িরের 


শ৩২ 


উপরে ঢালা হব এবং উপযুক্ দ্রাবকসমন্তি বখোঁচিত 
অন্থপাতে নিশ্চল স্তরের মধ্য দিয়ে প্রবাহিত করানো 
হয়| কথনো কখনো প্রবাহের হার এত হ্রাস 
পায় যে, প্রবাহ-হার বৃদ্ধি করতে বা অক্ষুপ রাখতে 
নলের মাথায় নিশ্চল স্তরের উপরে নিক্ষিন 
গযাসেপ সাহায্যে চাপ প্রষোগ করতে হন্। 


এই প্রক্রিয়ার * ১ গ্র্যাম থেকে কতক গ্রাযাম 
পদার্থ বিশ্লেগণ করা সম্ভব | অত্যন্ত বিশুদ্ধ 
পদার্থ (বিশুদ্ধতা, ৯৯+%) ঠতরি করতে এই 
পদ্ধতির বহুল প্রয়োগ উল্লেখষোগ্য | 


পেপার ক্রোম্যাটোগ্রাফি-এই ক্োম্যা(টো- 
গফির জন্তে বিশেষভাবে তৈরি কাগজ ব্যবহার 
করা হয়। কাগজ দেখতে অনেকটা শোষক 
কাঁগজেক মত, কিন্ত অনেক দৃঢ় ও সুনিয়গ্ত্িত ছিদ্রু- 
বিশিষ্ট। এই কাগজ শিশ্প স্তরের কাজ করে। 
এর উপর শিপি্ পরিমাণ বিশ্লেষ্য পদার্থ হস্ত করে 
কাঁগঞ্জটি একটি আবদ্ধ জারে বুলানো হত, যেন 
এর কিয়ণংশ জরে অবস্থিত দ্রাবকসমষ্টিতে (বহুমন 
শু) নিমজ্জিত থাকে । 


এই প্রক্রিয়ায় সাধারণত ১-১** মাইক্রোএ্রাম 
(১ মাইঞ্রোগ্র)াম-০১০-৬ গ্র্যাম ) পদার্থ ব)বহাঁর 
কপা হয়| খিঠিছ পদার্থের সনাক্তকরণ সহজে 
ও দক্ষতার সঙ্গে করা সম্ভব | 


থিন লেয়ার ক্রোম্যাটোগ্র/ফি-_এই প্রক্রিয়াটি 
টি. এল. পি. নামে সমধিক খ্যাঁত। তরল ক্রোঁমা- 
টোগ্র।ফিয় পদ্ধতির মধ্যে টি. এল. পি. নিঃসন্দেহে 
সবশেষ্ঠ এবং সর্বাধিক ব্যবহৃত। এই প্রক্রিয়।় 
অনেক সহজে, ফ্রুত ও দক্ষতার সঙ্গে যোগ 
মিশ্রণের বিশ্লেষণ করা সম্ভব । প্রক্রিয়াটি সাধারণতঃ 
কয়েক মাইক্রোগ্র্য।/ম থেকে ১-২ মি.গ্র. পদার্থের 
জন্তে উপবেগী। 


নিশ্চল শ্তররূপে পিশিকা জেল, আযালুমিনা, 
কিসেলগুর প্রভৃতি ব্যবহার করা হয়। জব 


জ্ঞান ও বিজ্ঞান 


| ২২শ বর্ষ, ১২শ সংখ্যা 


পদার্থের বিশ্লেষণে সিলিক জেলের ব্যবহার সর্বা- 
পেক্ষা উল্লেখযোগ্য । নিদিষ্ট পরিমাণ পিপিক! জেল 
উপযুক্ত আয়তনের পাতিত জলে মিশিয়ে পাতলা 
লেই তেরি করা হয়। লেইটি বিশেষ প্রক্রিয়ায় 
কাচের প্লেটের (১*১ ২ সেমি, বা ২৮২০ 
সেমি. )উপর বিস্তৃত কর! হয়। প্রয়োজনান লাখে 
স্তরটি *২৫-৮৮ মিমি. পুরু করা হন; শ্রটি 
অবশ্ঠই মণ হবে| শ্তরটি বাতাসে ১০১৫ মিনিট 
রেখে সাধারণত ১০৪৫০ সেট্টিগ্রেডে ১ ঘণ্ট। 
রাখা হন়। এর পর শোষকাধাঁরে ঠাণ্ডা কর! হয়। 
অতঃপর বিশ্রেষ্য মিশ্রণ নিশল সুরের উপর ন্তন্ত 
করে প্রেটটি জারের মধ্যে প্রান খাঁড়া কৰে সামান্তি 
হেলিষে রাখা হু । জারের তলদেশে প্রায় ১ সেমি. 
গভীর ষথোচিঠ পরিমাণে উপযুক্ত দ্রাবকসমন্ি 
(বহমাণ শ্র)পাকে। কৈশিক ক্রিয়া দ্রাবক 
সাধাপণতঃ ১*-১৫ সেমি. ওঠবার পর কফ্রোম্যাটো- 
প্লেটটি বের করে নেওয়া হয়। ক্রোম/টো প্লেট 
এবার বাতাসে এবং অবস্থচিপারে গপম কগে 
শুকিয়ে উপযুক নিদের্শক প্রব্যে সিঞ্িত কণা হয়। 
বিচ্ছিন্ন উপাদানকণাগুপি এর ফলে "পট হয়ে ফুটে 
ওঠে। ১নং চিত্রে এই প্রন্রিয়ায় তোলা একটি 
ক্রে[ম্যাটোগ্রাম দেখানো! হয়েছে। 

পিশ্চল শুপ্েধ উপাদানকণার প্রন্কতি, আক 
সুষ্ঠ বিশ্লেষণের পক্ষে অত্যন্ত গুরুতবপূর্ণ। শিশ্চ 
স্তরের পৃষ্ঠদেশে কতকগুলি সক্কি্ধ বিশ্বুর 
(০1৬৫ ০6106) আস্তিক কল্পন! কর। যেতে 
পারে। নিশ্চল স্তরের উপাদানকণার প্রকৃতি, 
অ(কৃঠির উপর সাধারণতঃ এদের ক্রিয়াণল ঠা 
পিভরশীল। দ্রবের উপাদাঁনকণ1 সাধাপণ 5: 
এই সকল বিন্দুতে অন্তধূতত (4১4597১৭) 
হয়। আব সখ কণা সমানভাবে অস্তধৃত 
হয় না| কোন্‌ কণা কত পহজে অন্তধূতি হবে, 
তা এ কণা কত বেশী পোলার (7১081), তর 
উপর নির্ভরশীল। কোন্‌ কণা কত বেশী পোশার 
হবে, ত1 আখার এর সক্রিয় পুঙ্জের (41500107791 


ডিসেম্বর, ১৯৬৯ | কফ্রোম্যাটোগ্রাফি ৭৩৩ 


&০০]১) উপর নিরশীল। যে কণা যত সহুজে 
অস্ত হবে, তার গতিশীলতার হার তত হ্থাস 
পাবে! জন্প্‌স্ত হাইডোকার্ন অ-পোলার 
(০2-00187) সহজে অস্তধূতি হনব না, ফলে 








বেশ উপযে।গী, কিন্তু সমগোতীয় পদার্ণের সুষ্ঠ 
বিচ্ছি্নক্ণ এই পদ্ধতির সাহায্যে সম্ভব নঙ়্। 
কম্েকটি যখেপযোগী পরিবর্তন করে এই সমস্যার 
সমাধান বরা হয়েছে! 
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আযঁড জরপশন ক্রে।ম্াাটোগ্রফির সাহাযো তোলা স্টেরল 


(0), এসটার (1৬, তেল 


(৫), বিশুদ্ধ গ্রিসারাইড 


(ন) এবং ফ্য'টি আগিডের ।£) ক্রোম্যাটোগ্রাম । 


এর গতিশীলতা অত্যন্ত বেশী। পক্ষান্তরে, কার্ক্সিল 
পুপ্জ বেশ পোলার, অন্ধত হন়। ফলে এর 
গতিশীলতা বেশ কম এবং হাঁইডোকাবনের বেশ 
নীচে থাকে । 

আলোচিত তিনটি প্রক্রিয়া আডজরপশন 
ক্রোম্যাটো গ্র।ফির অস্তভূক্তি এবং উপরিউক্ত শীতি 
আডজরপশন ক্রোম্যাটো্রফিয় পদ্ধতির পক্ষে 
সাধারণভাবে সত্য । আডজরপশন ক্রোম্যাটো- 
গ্র।ফি ভিন্র-গোত্রীন্ ড্রবমিশ্রণ প্রথকীঞ্রণে 


পাটিশন কফোম্যাটোগফি-এই প্রক্রিয়াটি 
আডজরপশান ক্রোম্যাটোগাফির অন্্ধপ, শু! 
শিশ্চল স্তরের উপর অপেঞ্ষ]কত উচ্চ প্ষুউশাঙ্ে 
একটি অ-পোলার তরল বিশ্তুঠ থাকে । অ-পোঁলার 
তরলটিই বস্তুত এখ।নে শিশ্ল পয়ের কাজ করে, 
আর কঠিন পদাখটি তরলের অবলঘনদ্ধপে কাজ 
করে। বিঙ্গেষ্য যৌগ মিশ্রণ বহমান স্তর ও নিশ্চল 
স্তর (ছুটিই তরল) ছুটির মধ্যে ব্তরিত হতে 
থাকে । বিতরণের তাঁরঙম্যান্ছসারে গতিশীলতা র 


দু ৩$ 


হারের পার্থক্য ঘটে, ফলে উপাদানগুলি বিচ্ছিন্ন 
হয়ে বার। গতিখাগতার হার সম্পর্কে আডজরপ- 
শন ক্রোম্যাটোগ্রাফির ক্ষেত্রে যা বলা হয়েছে, 
এখানে তার বিপরীতটাই সাধারণভাবে সত্য; 
যে দেব বৃতত পোলার, তার গতিশীলতার হার 
তত বেশী। 

২নং এবং ৩নং চিত্রে পারটটিশন ক্রোঁম্যা- 
টোগ্রাফির সাহায্যে বিশ্লিষ্ট তেলের (গ্রিলারাইড ) 
আলোকচিত্র দেখানো হেছে। 


ও্ঞান ও বিজ্ঞান 


[ ২২শ বর্ষ, ১২শ সংখ্য| 


বেশী হবে যৌগের গতিশীলতাঁর হারও তত 
হাস পাবে। 

নিশ্চল স্তরের উপর একটি বিশুদ্ধ ভ্রব কতটা! 
উঠবে, তা দ্রবের শ্বব্ূপ ( অর্থাৎ এর সন্রি্ন 
পুঞ্জ এবং অনু-্ভার ), শিশ্চল ও বহমান স্তরের 
প্রকৃতি, বাযুর আদ্রতা, তাপমাত্রা প্রভৃতির উপর 
নির্ভরশীপ। পরিবেশ সম্পূর্ণ অপরিবতিত থাকলে 
দ্রব কতটা উঠবে তা নিদিষ্ট এবং এই মান 
7-এর মাধ্যমে প্রকাঁশ করা হয়; যথা! -__ 





২নং চিত্র 
পটিশন ক্রোম্যাটোখ্রাফিয় পদ্ধতিতে তোলা ফ্যাটি আসিডের ( চিত্র--২) 


এবং তেলের ( চিত্র--৩) কোম্যাটোগ্রামের আলোক চিত্র । 


আরজেটেশন ক্রোম্যাটো গ্রাফি_-এটিও 
আযাডজরপশন ক্রোম্যাটো গ্রাফির অস্রূপ, কেবল 
সিলভার পাইট্রেট নিশ্চল শ্রেপ্ মরে] সমান 
তাঁবে বিস্তৃত থাঁকে। জ্রবমিশ্রণের উপাঁদাঁন- 
কপার পৃথকীকরণ প্রধানতঃ অসস্পুক্ত বদ্ধনীর 
উপপ্ন নির্ডরশীল। অসম্পুক্ত বন্ধনীর সংখ্যা যত 





৩নং চিত্র 


হর (দ্রবের ) প্রযোগবিন্দ্ব থেকে দ্রবের সরণ 


(১ 


(দ্রবের) প্রষোগবিন্দু থেকে দ্রাবকের সরণ 
স্থতরাঁৎ অপরিবতিত পরিবেশে [[7-এর মান 


থেকে অজানা পদার্থের শ্বরূপ সম্পর্কে ধারণা 
কর! যায়, তবে সঠিক জানবার জন্তে অন্থমিত 


যৌগেরও পাঁশাপাপাশি ক্রোম্যাটোগ্রাফি করা 


ডিসেম্বর, ১৯৬৯ ] 


উচিত। বদি 1২ ঢ অজানা যৌগের সঙ্গে মিলে 
যায়, তবে বুঝতে হবে ওটি একই ধরণের যৌগ । 
অবশ্য যৌগের শ্বূপ অম্পর্কে সুনিশ্চিত হতে 
হলে অন্যান্ত উপযুক্ত পদ্ধতিও প্রয়োগ করা 
আবখক | দ্রব সম্পর্কে একটি বিষদব স্মভবা | 
সমস্ত কোমাটোগ্রাফিঘ় পদ্ধতিতেই দ্ববের 
অণুতার যত কম হবে, গঠিশীপতার হাঁর তত 
বৃদ্ধি পাঁবে। 

আলোচিত পদ্ধতি কন়্টি ছাঁঢ়া 
ছুটি কোমা।টোগ্রাফিয় পদ্ধতি উল্লেখ্য, 
পদ্ধততই আয়নক্ষম দ্রবের ক্ষেত্রে গপষোজা। 

আয়ন-খিশিময় ক্রোম্যাঁটো গ্রাফি__এই প্রক্রিতা 
কলাঁন ক্রোম্যাটো'গাফির অনুরূপভাবে সম্পাদিত 
করা হুয়। আযাডজরপশন বা পা্টিশন 
ক্রোম্যাটোগ্র।ফি থেকে এর পার্থক্য আন্রন-বিনিময়্- 
কারী পদার্থের ধরে বিভি্নতার দরুণ। এ 
ধরণের পদার্থের ছুটি বৈশিষ্ট্য লক্ষণীয়। এরা দ্রাবকে 
অদ্রবণীষ অথচ এদের মধ্যে বিনিময়ক্ষম আত্ষন 
থাকে! বহমান স্তরের সঙ্গে আগত একই 
রকম আধাঁনপম্পন্ন আক্নের অঙ্গে এই সরব 
আয়নের বিনিষহ হয়, অথচ বিশিষয়কাগী পদাথে 
ভৌত ধর্মের কোন পরিবর্তন হয় না। ধনায়ন 
বিনিমন্নকাঁরী পদার্থে বিশিম্ক্ষম আঙ্কন ধনাত্মক 
আধানসম্পর্ধ এবং সমপরিমাণ খণাত্মক আধাঁন- 
সম্পন্ন আয়ন বিনিময়কারী পদার্থে আবদ্ধ 
থাকে । অন্থরূপভাবে খণায়ন বিনিময়ক|এী পদার্থে 
বিনিম্ক্ষম আমন ঝণাত্মক আধানপল্পক্ল এবং 
সমপরিমাণ ধনাত্বক আধানসম্পন্ন আয়ন পদার্থে 
আবদ্ধ খাকে। আদ্রন-বিনিময়কারী পদার্থ 
সাধারণত কিম উপায়ে তৈরি উচ্চ অণু-ভারবিশিষ্ট 
জটিল জৈব রেজিন। এরা নিম্নোক্ত উপায়ে 
ক্রিয়া করে। 

মনে করা যাক, একটি ধনার়ন বিনিময়কারী 
রেজিনের সঙ্কেত (রেজিন 4১) 71 ধশায়ন 
৪+ বিনিমন্বক্ষম। জ্বণের 0" ধনায়নের সংস্পর্শে 


অরে 
ছুট 


ক্রোম্যাটোগ্রাফি 


শ ৩৫ 


0+ ও (শর মধো বিশিমন্র হবে এবং 6০" 
রেজিনের গায়ে আটকে থ।কবে : 

(রেজিন 2 )17+4 0 (দ্রবণ) হই (রেজিন 
£7 041) (জরণ 71 

এবার ধরা ষাক, একাধিক ধনাহন ড্রবণে, 
যথা--(51, 10018 টি 
সকলের প্রতি বোজনের সমান আপক্তি নাও 


প্রচঠি আছে। এদের 


থাকছে পারে। ফলে এর গানে কোন 
আয়ন দঢতাবে সংলগ্র খাকে, কোন আমন 
অপেক্ষাকৃত শিখিলভাবে যুক্ত হম] এবান্গ কোন 


উপমূক্ু আপসারক প্রবণ এই পেছ্ছিনের মধ্য দিয়ে 
প্রবাহিত করালে অপেদ!কত শিধিপ্ভাবে মুক্ত 
আয়ন আগেবিযুক হবে এবং ঘবণের সঙ্গে বেগিয়ে 
আসবে। এইভাবে বিভিশ্ন আঘনের পথকীকরণ 
সম্ভব রেজার আর্থ । বিরপ ধাড়) এই প্রক্রিয়ায় 
বিচ্ছিন্ন করা হয়। 
ইলেকটা-কেম্াাটোগ্রাফি_-ভড়িৎ-প্রবাহ 
সঞ্চালিত করে এই প্রক্রিষয় প্াঙ্গনকণার গ্রতি- 
হীলতার ভাগের পরিবর্তন করানো হয়। 
তাঁবে প্রোটন (এনজাইম ) পৃথক কর হয়। 
বিশ্লিঃ কণ। পদার্থের 
অবলোকনের জন্যে প্রয়োজনানসারে বিডির 
নিদেশক দ্রব্য ববহাপ করা হয়| জব পদার্থের 
ক্ষেত্রে সাধারণভাবে স।লফিউরিক আযালিড বা 
স/লফিউরিক/ক্রোমিক আ।লিডের বাবহাক্গ সর্ধা 
পেক্ষা উল্লেখযোগ্য । তবে সাধারণতঃ বিশেস বিশেষ 
পদার্থের জন্তে বিশেষ বিশেষ নিদেশক দ্বা ব্যবহার 
করা ভয়, ষথ।-ম্যামিনো আ্যাপিডের কষেঞ্জে 
নিনহাইড্রিন, আলডিহাইড ও টকিটোনের ক্ষেত্রে 
২: ৪-ডাই-নাউট্রোফিনাউল হাইড়াজিন প্রভৃতি । 
বিঞ্ি্ট পদার্থের পর্িম।ণ নির্ণস্স--উপযুক্ 
নির্দেশক দ্রবোর সাহায্যে রপ্রিত করে বিগ্িষ্ট 
পদার্থের পরিমাণ আলোকঘনদ্বমিভির (60০96০৭ ৫৮ 
316000505) সাছাঁষ্যে বের কর! যেতে পারে। 
এছাড়া বিশ্লিষ্ট পদার্থ নিশ্চগ স্তর থেকে যো” 


এই 


অবলোকন--বিশ্লিই 


৭৩৩ 


পথুত্ত, দ্রাোবকে শিক্ষাশিত করে উপযুক্ত পরিবেশে 
[বিশেষ নির্দেশক দ্রব্যের সাহাষ্যে রঞ্জিত করে 
দ্রবণ অবস্থার আলোকমিতি (11১01907805) 
পদ্ধতিতে নির্ণয় করা যেতে পারে। 
ক্রোষ্যাটোগ্র।ফিয় পদ্ধতির সাহাযো প্রা 
সকল র্াপান্গনিক দ্রব্যের বিশ্লেষণ অনেক সহজ 
ও দ্রুত করা সম্ভব | এই পদ্ধতির বনুধাবিষ্কৃত ব্যৰ- 


জান ও বিজ্ঞান 


[২২শ বর্ষ, ১২শ সংখ্যা 


হারের মধ্যে উল্লেখযোগ্য কয়েকটি প্রয়োগ-- 
কষিক্ষেত্রে কীট-পতঙ্গনাশক পদার্থের বিশ্লেষণে, 
রাসানিক ক্ষেত্রে পদার্থের পরিমাণ ও বিশ্ুদ্ধত। 
নিরূপণে, অপরাধ-শিজ্ঞানে, অনুমিত দ্রব্যের দ্রুত 
ও নির্ভুল সনাক্তকরণে, সুগন্ধি দ্রব্যের সনাক্তকরণ 
ও পরিমাপ নির্ণক্ে,। পেট্রোপিক্লাম-শিল্পে, চিকিৎপা- 
দেত্রে ইত্যাদি। 


পুস্তক পরিচয় 


জ্ঞানের আলে। জ্বাললো। ধার! : শ্রীমৃতুা্জর 
প্রসাদ গুহ | প্রকাঁশক £ ইত্ডিক্সান আসোসিয়ে- 
টেড পাঁবলিশং কোং প্রাইভেট লিঃ) ৯৩, মহাত্ব! 
গান্ধী রৌড, কলি: ৭1 পৃঃ ৯৪, মূল্য তিন টাঁকা | 

সরল ভাষাত বিজ্ঞানের বিষয় পরিবেশনে 
লেখক সিদ্ধহস্ত|। আলোচ্য পুস্তকখাঁনিতে লেখক 
কলেরা, বসন্ত, যঙ্।। য্যালেপিয়া প্রভাতি বভু- 
বিধ গুরুতর রোগের উৎপত্তির কারণ নির্ণগ্ন ও 
প্রতিকারের উপাক্ন উদ্ভাবনে বাঁ] আজীবন 
অক্লাস্ত সাধনা করে গেছেন, তাদের করেকজনের 
জীবনকাহিণী ও গবেষণার ফলাফলের কথা 
সংঙ্গিথ হলেও অতি সুন্বরভাবে বর্ণণ। করে- 
ছেন। লাভেনহুক, পাস্বর, ককৃ, জেনার, কুকৃস, 
বেছরিং+ মেচনিকফ, ফ্রেমিং, রস, গ্র্যাপী, 
লাঁজিক্ার, ডাঃ মর্টন প্রভৃতি বিজ্ঞানীদের কর্ম- 
প্রচেষ্টার সংক্ষিপ্ত,দরল ও সুন্দর বর্ণনা পাঠকদের 
আগ্রহী করে তুলবে। চাঁর্গন ডারউইন ও তার 
অভিব্যক্তিবাদের উপর রচনাটিও সুন্বর একটি 


সংক্ষিপ্ত বূপরেখ! হিসাবে গণ্য হব!র দাঁবী রাখে । 
অনেক ছবি ও স্ুন্মর মুদ্রণ উল্লেখযোগ্য পুস্তকটিএ 
বহুল প্রচার প্রয়োজন। 

সান্ধ্য আমরের গল্প: শ্রপ্রভাতকুমার 
দত্ত। প্রকাঁশক £ মায়ামঞ্চ, ২১বি, গঙ্গাপ্রসাদ 
মুখাজী রোড, কলিঃ-২৫। পৃঃ ১০০, মুল্য 
তিন টাকা। 

অ|লোচ্য পুস্তকটি বৈঠকী গল্পের ভঙ্গীতে নানা 
বিষয়ে লেখা কিশোর-কিশেরীদের পা1ঠষে।গ্য 
একটি রচন! সঙ্কলন। গণিত ও বিজ্ঞানের 
বিষয়ের সঙ্গে স্থান 'পেদেছে, নামের ইতিহাস, 
কিছু কিছু শব্দের ইতিহাস, কলকাতার বেশ 


কম্েকটি রাস্তার নামকরণের ইতিহাস, 
মাজিকের কৌশল প্রভৃতি । মোট চৌদ্দটি 
রচনার মধ্যে বিদ্যুৎ ও তার ব্যবহার, 


ঘড়ি-সমস্তা, ম্যাজিক স্কোয়ার, অঙ্ক আর তাসের 
ম্যাজিক প্রভৃতি রচন! কিশোর পাঠকদের ভাল 
লাগবে বলে মনে হম্ন। 


কিশোর বিজ্ঞানীর 
দপ্তর 


জ্ঞান ৪ বিজ্ঞান 


ডিসমুর _ ১১৬৯ 


২২শ বর্ষ - ১২শ সংথ্য 





সেও শক শশী পুলি শ টিসি নি 


১ন্দপচে পাবিশরমাণের উদ্দেশ্যে একজন আব বহনের উপমে।গা 'ধ্লীপ? শমিকী 


রর 
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রিচ সেন্টারে পবাক্ষান্ জন্যে শঘ আমেরিকান বকতিযেল ,কাম্পানী এটি শিশনাণ করুছে । 


ধুমকেতু 
ইকেয়া-সেকি-কে ভোমাদের মনে পড়ে? এইতো! ১৯৬৫ সালের অঙ্োবর মাসে সে 
আমাদের চোখে ধরা দিয়েছিল। ২১শে অক্টোবর (ভারতীয় সময় সকাল চট! 
৩৪ মিনিটে ) জাপানের এক মানমন্দির থেকে দেখা গেল আকাশে আলোর ছট।। 
কাওরু ইকেয়। (79010 [1658) আর তসুতোম সেকি (75060103910) নামে দুজন সখ 
আকাশ পর্যবেক্ষক অনুসন্ধান করে আবিঞ্ধার করলেন যে, এ হলো! একটি ধূমকেতু 
ভাদের নীমানুসারে এর নাম দেওয়া হলো! ইকেয়া-সেকি। কলকাত।, মাজ্রাজ আর 
বোষ্ের আকাশেও তাকে দেখ। গিয়েছিল । 
্লাত্রির কালে! আকাশে কখনও কখনও হঠাৎ একটা জ্যোতিক্ষের আগমন ঘটে । 
প্রথমে সে থাকে প্রায় অদৃশ্য, পরে স্পষ্ট হয়, শেষে আবার মান হতে হতে মিলিয়ে 
যায়। মহাশূন্যে এরাই ধূমকেতু নামে পরিচিত । 
এদের মাথার কেন্দ্রস্থলট। তারার মত দেখায়, যদিও তাকে আমরা খালি চোখে 
দেখতে পাই না। এটাই হলে। নিউক্লিয়াস। নিউক্লিয়াসের চারিদিকে কোম। নামে 
গ্াসীয় মণ্ডল। কোঁমা শব্দটার মানে মাথার চুল, কমেট (000360) শব্দট। এর 
থেকেই এসেছে, যার বাংলা হলো কেশযুক্ত তারা। সূর্যকে নিদিষ্ট পথে পরিক্রমা 
করবার সময় এরা যখন তার কাছাকাছি এসে পড়ে, তখন তার আলো ও তাপ 
এর উপাদ্দানকণাসমূহকে উত্তেজিত করে তোলে, তখন ধূমকেতু হয় উজ্জ্রলতম। 
এখানে একট কথ। জানিয়ে রাখি যে, সুর্যোদয়ের আগে পুধাকাশে আর স্ুর্যান্তের 
পর পশ্চিমাকাঁশে ধূমকেতু দেখা যায়। 
এবারে এদের আকার ও উপাদান স্ম্পর্কে কিছু বলবো । সাধারণতঃ এদের 
মাথার ব্যাস হয় ২৯*০* কি.মি, থেকে ১৮২ লক্ষ কি.মি, আর কোন কোন 
কেশযুক্ত তারার লেজের দৈর্ঘ্য হয় ১৬ কোটি কিলোমিটার। যে ধুমকেতু ১৮৪৩ 
সালে আমাদের চোখে ধর! দিয়েছিল তার লেজের দৈর্ঘ্য ছিল ৩২ কোটি কি.মি 
আঁর মাথার ব্যাস ছিল ৫০* কিমি. । কন্পনা কর তে। কত বড় চেহারা! 
দেখতে এত বড় হলে কি হবে, এর ভর কিন্তু খুবই সামান্য । সৌরজগতের সমস্ক 
ধূমকেতুর সম্মিলিত ভর চাঁদের চেয়ে সামান্য বেশী। তাই ধূমকেতু যদি পৃথিবীকে 
ধাক্কা মারে তাহলে নিজেই ধ্বংদ হয়ে যাবে। অনেক সময় সুর্য বা গ্রহরা্ 
বৃহস্পতির সঙ্গে মিতালী পাতাবার জন্যে এরা যখন ওদের খুব কাছে গিয়ে পড়ে, তখন 
ভেঙ্গে টুকরা টুক্রা হয়ে ঘায়। আমাদের পৃথিবী প্রত্যেক বছর ধূমকেতুর চুর্ণ অংশের 
সামনে গিয়ে পড়ে, আর তখনই ঘটে উক্ষীপাত। অনেক সময় তোমর। দেখেছ যে, 


৭৩৮ জান ও বিজ্ঞান [২২শ বর্ষ, ১২শ সংখ্যা 


আকাশ থেকে একট! তার যেন খসে পড়লে, আবার কিছুক্ষণ পর কোথায় ষেন 
মিলিয়ে গেল--এরাই উচ্কা!। 

ঠাণ্ডায় জমে যাওয়া গ্যাস দিয়ে ঢাক? মহাজাগতিক ধূলিকণ! দিয়ে ধুমকেতুর 
কেন্রস্থল গঠিত। যে সমস্ত গ্যাস মহাজাগতিক শৈত্যে জমে যায়, ভারা হলো! 
আযমোনিয়া, মিথেন ইতাদি। ধূমকেতুর খপ্ডিত অংশ যখন পুধিবীতে এসে পড়ে, তখন 
আবহমগ্ডলের সঙ্গে ক্রমাগত ঘর্ষণ হতে থাকে । এই সংঘর্ষের ফলে প্রচণ্ড তাপের 
সি হয়। সেই তাপের প্রভাবেই ধূমকেতু থেকে লোহা ও পাথরজাতীয় জিনিসগুলি 
পৃথিবীর উপর পড়বার সময় তার অনেকটাই জ্বলে যায়। বর্ণীলী-বিঃশ্লষণে ধূমকেতুর মধ্যে 
হাইড্রোজেন ও হাইডোকার্নের অস্তিত্ব পাওয়া গেছে। কোন কোন বিজ্ঞনী বলেন 
ষে, কয়েকটি বিশেষ ধুমকেতু প্রতি-বস্ব* দিয়ে গঠিত। এখানে প্রশ্ন উঠতে পারে যে, 
বিজ্ঞানীরা কেন এই সিদ্ধাস্ত করলেন? এই গুরুত্বপূর্ণ সিদ্ধান্তের প্রধান কারণ হলো 
এক উজ্জল জ্যোতিক্ষের আগমন । ১৯০৮ সালের ৩০শে জুন ভোর ৭ টায় সাইবেরিয়ার 
তুঙ্গুক্ষা! নদীর কাছে একট! প্রচণ্ড বিস্ফোরণ ঘটে। এর আগেই স্থানীয় লোকের 
আকাশে এক বিরাট আগুনের গোল! প্রত্যক্ষ করে, তার ুজ্জল্যে পান হয়ে যায় 
সূর্যের জ্যোতি। এই আঞ্চনের গোলাটিকে অনেকে পথত্রষ্ট ধুমকেতু বলে মনে 
করেন। কয়েক জন বিজ্ঞানী বলেন যে, এট। হলে। প্রতি-বস্ত দিয়ে তৈরি । তাই 
জাগতিক বস্তর সংস্পর্শে আসা মাত্র বিস্ফোরণ ঘটেছে আর এর ফলে উদ্ভুত হয়েছে 
শক্তি ( এনাজি )1। ওয়াশিংটনের ক্যাথলিক বিশ্ববিষ্ভালয়ের প্রখ্যাত বিজ্ঞানী ক্লাইভ 
কাওয়ান, ক্যালিফোনিয়া বিশ্ববিদ্যালয়ের ডক্টর আযাট্লুরি ও নোবেল পুরস্কার প্রাপ্ত 
বিজ্ঞানী উইল16 লিবি বলেছেন যে, তুঙ্গুন ধূমকেতু প্রতি-বস্ত দিয়ে তৈরি। এই মতবাদের 
স্বপক্ষে তারা অনেক যুক্তি দেখিয়েছেন। এই যুক্তিগুলি তোফাদের কাছে দুর্বোধ্য মনে 
হতে পারে, তাই আর সে সম্পর্কে আলোচনা করলাম না। তবে জেনে রাখ 
যে, এখনও এই সম্পর্কে কোন সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়া যাঁয় নি। কিন্ত আশা করা ধায় 
আগামী দশকের মধ্যে বিজ্ঞান আমাদের জানিয়ে দেবে প্রতি-বস্ত দিয়ে গড়া ধূমকেতুর 
ইতিহাস । কারণ, মানুষ আজাদের মাটি পেয়ে গেছে, যার তলায় লুকানো আছে 
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কপ্রতি-বস্ত সম্পর্কে এখানে সংক্ষেপে আলোচনা করা হচ্ছে। তোমরা জান ধে. সাধারণ 
বন্ত অর্থাৎ ষে বস্ত পৃথিবীতে পাঁওয়! যায়, তার পরমাণুর কেন্ত্রে থাকে নিউক্লিয়াস বা কেজ্জক। 
নিউক্লিয়াসের মধ্যে পজিটিভ তড়িৎযুক্ত প্রোটন আর নিরপেক্ষ নিউট্রন থাকে । নিউক্রিপাসের 
চারদিকে ঘুরতে থাকে এক বা একাধিক নেগেটিভ তড়িৎযুক্ত ইলেকট্রন, যেমন--আমাঁদের পৃথিবী 
ও অন্তান্ত গ্রহ শুর্যের চারপাশে ঘুরছে। বে পদার্থের কেন্দ্রে নেগেটিত ভড়িৎ্যুক্ত আযাপ্টি-প্রোটন 
থাকে আর তাঁকে কেন্দ্র করে ঘুরতে থাকে পজিটিভ ভড়িত্যুক্ত আযান্টি-ইলেকট্রন, তাঁকেই প্রতি-বস্ত 
ব1 আ্যাট্টিম্যাটার বলা হয়। আরও আবিষ্কৃত হয়েছে যে, সমভরসম্পর বস্ত ও প্রতি-বস্তর মধ্যে সংঘর্ষ 
হলে উত্ত্টেই ধ্বংল হবে আর পাওয়া যাবে কিছুটা শক্ি। এই শক্তির মান কথনো কখনো সাধারণ 
হাইড্রোজেন ধোমার শত শত গুণ বেশী হয়। 





ডিসেম্বর, ১৯৬৯] ধূমকেতু ৭৩৪ 
ধূমকেতুর রহস্তে ভরা গলপ । সেই মাটি নিয়ে আমেরিকায় চলছে জোর গবেষণা। 
কয়েক বছরের মধ্যে সে বলে দেবে ধূমকেতুর নানা তথ্য। 

এবার শোন ধূমকেতুর পরিক্রমা-পথের কাহিনী । সাধারণতঃ এরা সুর্ধকে উপবৃত্তকার 
(511100591) পথে পরিক্রমা করে। বড় গ্রহের কাছে এলে অনেক সময় আবার 
অধিবৃত্ত কার (72:9190110) পথ বেছে নেয়। সর্বকে একবার প্রদক্ষণ করতে সময় 
লাগে ৩৩ বছর থেকে সহস্র বছর বা আরোও বেশী। তাহলে বুঝতে পারছো যে, 
কত বড় এদের পরিক্রমাঁপথ। অনুমান করা হয় যে, লৌরজগতে প্রায় আড়াই 
লক্ষ ধুমকেতু আছে। প্রত্যেক বছর গড় পাঁচটি করে অঙ্গানা অতিথি, অর্থাৎ ধুমকেতু 
আমাদের আকাঁশে বেড়াতে আসে । এই পর্যন্ত মোট এক হাজার ধুমকেতু আমাদের 
চোখে ধরা পড়েছে। 

এদের মধ্যে হালীর ধুসকেতু সবচেয়ে বিখ্যাত। এর আবির্ভাব হয় ৭৬ বছর 
অস্তর। ১৯১* সালে শেষবারের মত এই বুমকেহ আমাদের চোখে ধরা দিয়েছিল । 
একে আবার আমর দেখতে পাবে ১৯৮৬ সালে । খুষ্টপুৰ ২৮৭ সাল থেকে ১৯১০ সাল 
পধস্ত মোট ২৮ বার হালীর ধূমকেতুকে দেখা গেছে। 

আর এক জাতীয় ধুমকেতু বৃহস্পতি গ্রহের প্রবল আকধণে পুবের পথ থেকে 
বিচ্যুত হয়ে গেছে। এদের বল। হয় বৃহস্পতির ধুমকেঞ্ পরিবার। এই পরিবারের 
একটি সভ্যের কথ বলে আজকের আলোচন। শেষ করবে! । এর নাম বায়েলার 
ধূমকেতু, প্রথম আবিদ্কৃত হয় ১৮২৬ সালে সূর্যকে একবার গুদক্ষিণ করতে এর সময় লাগে 
৬৬ ব্ছর। ১৮৪৬ সালে বাঁযেলার ধুমকেতুকে দ্বিখপ্ডিত অবস্থায় দেখ। যাম্। ছয় 
বছর পর এই ছুই অংশ শেষ বারের মত আমাদের চোখে ধরা পড়ে । ভার পর কোথায় 
হারিয়ে গেছে, কে জানে! ১৮৭২, ১৮৮৫ ও ১৮৯৮ সালে পৃথিবী যখন এই লুপ্ত 
ধূমকেতুঘ্ধয়ের পরিক্রমা-পথ অতিক্রম করে, তখন প্রচণ্ড উক্ধাপাত হয়। তার পর থেকে 
এই উক্কাপাত আর দেখা যায় নি। 

ধূমকেঠ নীল আকাশের আগন্তক । অজানা রহস্যের ভার নিবে সে বার বার 
ধরা দিয়েছে বিশ্বের মানুষের চোখে । কিন্ত পৃথিবীর মানুষ তাকে দেখে ভয়ে শিউরে 
উঠেছে, ধ্বংল আর যুদ্ধের পূর্বাভান মনে করেছে, অশুভ ও অকল্যাণের প্রতীক হিসেব 
ভাকে কতই না অভিশ।প দিয়েছে। আবার কত কবি এদের নিয়ে লিখে গেছেন কত 
গান, কাব্য আর কবিত।। 

কিন্তু বর্তমান কালে ধৃমকেতুকে কেন্দ্র করে বিজ্ঞানীরা নান! রকম গবেষণ। চালিয়ে 
অনেক নতুন রহস্তের সন্জান পাচ্ছেন এবং এ থেকে আরও অনেক অজ্ঞাত রহস্য 


উদ্ঘাটিত হবার সম্ভাবমা রয়েছে । 
্ীজজোককুমার সেল 
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প্রাগেতিহানিক যুগের দৈত্যাকৃতির একটা ভায়নোসোরকে ঘি এখন কোন 
দিন কোন শহরের রাস্তায় ঘুরে বেড়াতে দেখা যায়, তবে সেটা সাধারণ 
মানুষের মনে যতই ভীতির সঞ্চার করুক না কেন, বিজ্ঞানীর! কিন্তু এই ভেবেই 
বিস্মিত হবেন যে, বিবর্তনের চক্র এড়িয়ে জন্তটি আজও নিজের পূর্বতন দৈহিক 
আকৃতি বজায় রেখেছে কেমন করে! আপাতদৃষ্টিতে বাাপারট। প্রায় অসম্ভব 
বলেই মনে হবে, কিন্তু এর ব্যতিত্রম এবং বোধহয় একমাত্র ব্যতিক্রম হচ্ছে 
শিলাক।স্থ মাছ । সত্যই এ এক মহাবিম্ময়্ যে, ৩০ কোটি বছর আগেকার ডিভো” 
নিয়ান উপযুগের অধিবাসী এই শিলাকাস্থ, তার বাইরের আকৃতি ও সেই সঙ্গে 
দেহাভ্স্তরের সমস্ত অঙ্গ-প্রতাঙ্গ অবিকৃত রাখতে পেরেছে ; বিগত কয়েক কোটি 
বছরের বিবর্তনের ঢেউ তাঁদের শরীরে কোন পরিবর্তনই আনতে পারে নি, প্রাকৃতিক 
হর্যোগে তারা নিশ্চিহ্ন হয়ে যায় নি। বিবর্তন-চক্র থেকে ছিটকে পড়া এই প্রাণীটি 
সম্বন্ধে জীব-বিজ্ঞানীদের তাই কৌতুহল ও গবেষণার অস্ত নেই । 

আজ পধন্ত জীবন্ত অবস্থায় ৫1৬টির বেশী শিলাকান্থ মাছ ধরা সম্ভব হয় 
নি। প্রথমে মাছটি ধর! পড়ে ১৯৩৮ সালের ডিসেম্বর মাসে দক্ষিণ আফ্রিকার উপকূলে 
জালে আট্কান ৫ ফুট লম্বা মণখানেক ভারী অদ্ভুত আকৃতির এই মাছটিকে 
দেখে সেখানকার জেলেরা অবাক হয়ে গিয়েছিল; তাই তারা তৎক্ষণাৎ সেটিকে 
পাঠিয়ে দিল স্থানীয় যার্ঘরে। য|ছুঘরের তৎকালীন অধ্যক্ষা শ্রীমতী ল্যাটিমোর 
বিচিত্র আকৃতির মাছটি দেখে বুঝতে পারলেন, স্চরাঁচর যে সব মাছ দেখা যায়, 
এটি মোটেই সে রকমের নয়, সুতরাং তিনি সঙ্গে সঙ্গে খবর পাঠালেন দক্ষিণ আফ্রিকার 
বিখ্যাত জীববিজ্ঞানী রোভল বিশ্ববিস্ভালয়ের অধ্যাপক স্মিথের কাছে। কিন্তু নানা 
কারণে তার আমতে দেরী হওয়ায় মাছটি পচে নষ্ট হয়ে গেল। কয়েকর্দিন পরে 
স্মিথ যখন এসে পৌছলেন, সেই পচ। ও গলা মাছটি দেখে তার বাকারোধ হয়ে 
গেল, এখন আপশোধ করা বুথ! । নুতরাং মাছটির ভিতরকার অঙ্গ-প্রতাঙগ পরীক্ষ। 
করা আর সম্ভব হলো না, উপরের চামড়া ও কহ্থালটিই সংরক্ষিত হয়েছিল । ন্মিথ 
কিন্ত হতাশ হলেন না। তিনি বুঝতে পারলেন জীবস্ত অবস্থায় যখন একট1 মাছ 
ধর। সম্ভব হয়েছে তখন চেষ্টা করলে আরও এই রকম মাছ হয়তো ধরা যাবে । সুতরাং 
দক্ষিণ আফ্রিকার সেই বিশেষ অঞ্চলটি তোলপাড় করে তিনি অনুসন্ধান চালালেন। 
ইংরেজী, ফরাসী ও পতুগীজ ভাষায় অসংখ্য প্রচারপত্র বিলি করে সেখানকার 
সমস্ত মাছ-ধর! প্রতিষ্ঠানের কাছে এর সম্বন্ধে সন্ধান রাখবার জন্তে তিনি আবেদন জানা 


ডিসেম্বর, ১৯৬৯ ] অতীতের সাক্ষী | ৭৪১ 


লেন। প্রত্যেকটি মাছের জন্ভে হাজার পাঁউগ পুরস্কার ঘোষণ। করলেন, এমন কি 
তিনি নিজেও জেলে ডিঙ্গি চড়ে সেখানকার সমুদ্ব অঞ্চলে ঘুরে বেড়াতে লাগলেন। 
তার প্রচেষ্টা তৎক্ষণাৎ সফল না হলেও এর প্রায় চৌদ্দ বছর পরে ১৯৫২ সালের 
ডিসেম্বর মানে আকস্মিকভাবে আর একটি শিলাকান্থের সন্ধান পাওয়া গেল। মাদা- 
গরস্কারের নিকটবর্তী রুমোর! দ্বীপপুঞ্জের এক জেলে একদিন অদ্ভুত আকৃতির একটি 
মাছ স্থানীয় বাজারে নিয়ে আসে বিক্রির উদ্দেস্টে ; আর একটু হলে মাছটি বিজ্ঞানী- 
দের হাতছাড়া হয়ে যেতো, কিন্তু সেখানকারই এক ক্রেতা মাছটি দেখে বুঝতে 
পাঁরে যে, এটা শিলাকান্থ মাছ। তিনি ম্মিথের মোট। পুরস্কারের কথা জেলেটিকে 
জানান। এতদিন পরেও সেই প্রচারপত্রের কথা তার স্মরণ ছিল। জেলেটিও আর 
বিন্দুমাত্র দেরী না করে মাছটি নিয়ে যায় স্থানীয় ডেপুটি আডমিনিষ্রেটরের কাছে। 
এর জন্যে জেলেটি এক শত পাউগ্ড পুরক্কার লাভ করে। এরপর অধা।পক স্মিথ 
যখন মাছটির খবর পেষে সেখানে এসে উপস্থিত হন। শুনতে পাওয়া যায়, আনন্দ 
ও সাফল্যের আতিশয্যে তিনি নাকি শিশুর মত কাদতে স্বরূ করেন। মৃত 
হলেও অবিকৃত অবস্থায় এই প্রথম শিলাকাস্থ মাঁছ বিজ্ঞানীদের হস্তগত হয়। 

এর কয়েক মান আগে জনৈক! পেশাদার মহিলা শিদী অস্বাভাবিক আকৃতির 
একটি মাছের আঁশ গবেষণার জন্তে ওয়াশিন্টন গ্তাশনাল মিউজিয়ামে পাঠিয়ে দেন। 
শিল্পকাজের ব্যাপারে বাজার থেকে বিভিন্ন পঙের ও আকারের মাছের আশ সংগ্রহ 
করাই ছিল মহিলাটির সখ। মিউজিয়ীমের বিজ্ঞানীরা পবীক্ষ। করে বুঝতে পারেন, 
এটি শিলাকান্থ, মাছেরই আশ, সেই মহিলার আর কোন সন্ধান না পাওয়ায় এই 
সম্বন্ধেও আর কিছু জান সম্ভব হয়শি। এর পরে বিজ্ঞানীদের প্রাণপণ চেষ্টা ও পরিশ্রমের 
ফলে ১৯৫৩ এবং ১৯৫৪ সালের মধ্যে আরে! শিলাকান্থ ধবা পড়ে আকিকা ও আমেরিকার 
বিভিন্ন সমুদ্র অঞ্চল থেকে । প্রত্যেকটি মাঁছই প্রচুর পয়সা খরচ করে লংরক্ষিত কর। 
হয়েছে বৈজ্ঞানিক পরীক্ষার জন্কে। 

এখানে তোমর! প্রশ্ন করতে পার--শিলাকান্থের বৈশিষ্ট কী বা কোন্খানে, ধার 
জন্যে এর সম্বন্ধে বিজ্ঞানীদের এত কৌ তহল ও আগ্রহ ? সেই বিষয়েই এখন কিছু আলোচনা 
কর।যাক। আগেই বলেছি, শিলাকা্‌ হচ্ছে ৩ কোটি বছর আগেকার ডিভোনিয়ান 
উপযুগের মাছ। স্থুতরাং মাছটির বিষয়ে কিছু জানতে হলে সেই যুগের প্রাকৃতিক 
পরিবেশের কথাও কিছু জানা দরকার। যখনকার কথ। বল! হচ্ছে, সেই সময়ে পৃথিবীর 
জলবাধু ছিল চরম-বৃষ্টি আরম্ত হলে এক নাগাড়ে অবিরত চলতে থাকতো দীর্ঘদিন 
ধনে, বৃষ্টি থামলে হয়তো দেখা! যেতো সর্বত্র বেশ কয়েক ফুট জল দড়িয়ে গেছে । আবার 
শুকূনো আবহাওয়ার পাল। স্ুুরু হলে মাসের পর মাস প্রচণ্ড গরম পড়তো, সমস্ত স্ছলভূমি 
তো বটেই, এমন কি অধিকাংশ সমুদ্রও শুকিয়ে খটুখটে হয়ে যেত। এই চরম জলবায়ুর 
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মধ্যে কেবলমাত্র সেইসব প্রাণীই নিজেদের অস্তিত্ব বজায় রাখতে পেরেছিল, জলে ও 
স্থলে যারা সমান দক্ষতায় চলাফের! করতে পারতো । শুধু জলবায়ুর ব্যাপারেই নয়, 
ভৌগোলিক আকৃতির দিক থেকেও তখনকার পৃথিবীর আকার ছিল অন্তরকম--আট্লার্টিক 
মহাসাগরের চিহ্ন পর্যন্ত ছিল না; তার পরিবর্তে দেখা যেতো উত্তর আমেরিকা, আটলান্টিক 
মহাসাগর এবং ইউরোপের কয়েকটি অংশ নিয়ে এক বিরাট ভূখণ্ড । হাজার হাজার 
মাইলব্যাপী এই স্থলভাগের নীচের দ্রিকে ছিল একট! প্রান অগভীর সমুদ্র। সেখানে 
বিচিত্র আকৃতি ও বিচিত্রতর শারীরিক অঙ্গ-প্রত্যঙ্গবিশিষ্ট যে সব মাছ বা সামুদ্রিক প্রাণী 
বাঁস করতো, শিলাকান্থ, তাদেরই অন্যতম। এদের জীবনের কিছুটা অংশ কাটতো ডাঙ্গায়, 
বাঁকীট! জলে । বলা বাহুল্য, একমাত্র শিলাকাম্থ ছাড়! এই প্রাণীদের সবগুলিই 
পৃথিবীপৃষ্ঠ থেকে একেবারে নিশ্চিহ্ন হয়ে গেছে। কোটি কোটি বছরের বিবর্তনকে 
এড়িয়ে এই মাছটি তার দৈহিক গঠন অবিকৃত রাখতে পেরেছে আশ্চর্ধজনকভাবে | 
সুতরাং বল। যেতে পারে, শিলাকান্থ, হচ্ছে জঙলচর ও উভচর প্রাণীর ক্রমবিবর্তনের মেতু, 
সেই জন্যেই মাছটির বিষয়ে জীব-বিজ্ঞানীদের এহ আগ্রহ ও কৌতুহল । 

সাধারণ মাছের পাখনাগুলি আমর! দকলেই দেখেছি, তাতে আছে কতকগুলি 
সরু কাট! আর সেগুলি পাতল! জালের মত একটি জিনিষ দিয়ে পরস্পর আট্কাঁন 
থাকে । কিন্তু শিলাকাস্থের দেহের উপরে বঝাঁ-দিকের প্রথম পাখ-নাটি ছাড়া অন্য গুলির 
কোনটিই সাধারণ মাছের মত নয়; এগুলির গোড়ার দিকে আছে একট! মাংসপিণ্, 
যেটি দেখলে মনে হবে সরাসরি মাছের শরীবের অভ্যন্তর থেকে বেরিয়েছে । এদের 
শেষ প্রান্তে আছে কতকগুলি কাটা । এই পাখনাগুলির মধ্যেও একটা! আশ্চর্য জিনিষ 
লক্ষ্য করা গেছে--এদের অভ্যন্তরে আছে তিনটি হাড়, ঠিক যেমনটি দেখা যায় মানুষের 
হাতে, এই হাড়গুলির গঠন ও কার্ষ-প্রণালী অনেকট। মানুষের হাতের মতই । এই 
পাখনাগুলির সাহায্যে মাছটি ডাঙ্গায় স্থলচর প্রাণীর শ্তায় হামাগুড়ি দিয়ে বেড়াতো এবং 
সেক্ষেত্রে এগুলি মানুষের পায়ের মত কাজ করতো । বিজ্ঞানীদের মতে, এই সব ক্রোসো- 
প্টেরিজিয়ন অর্থাৎ পায়ের মত পাখনাবিশিষ্ট মাছই হচ্ছে স্থলচর প্রাণীর আদিপুরুষ, 
ভ্রমবিবর্তনের ধারায় এরাই পূর্ণাঙ্গ রূপ পেয়েছে মানুষের মধো। 

মাছটির শরীনের অত্যান্তরের গঠনও কম কৌতুহলজনক নয়। অন্যান্ত জলচর 
জীব তাদের নাকের সাহাযো কেবল আাণই গ্রহণ করতে পারে, নিংশ্বাম নেওয়া এদের 
পক্ষে সম্ভব নয়। কারণ এদের নাপারগ্জী ছুটির সঙ্গে গলার সরাসরি যোগ নেই। 
শিলাকান্থের দেহে এর ঠিক বিপরীত জিনিষটাই চোখে পড়ে। মাছটির নাসারঞ্জ ছুটি 
শ্বানসালীর সাহায্যে সরাসরি যুক্ত হয়েছে ফুপ্ফুসের সঙ্গে, ঠিক যেমনটি দেখ। যায় 
স্থঙ্গচক প্রাণীদের ক্ষেত্রে। এর ফলে ডাঙ্গায় উঠে নাকের সাহাযো নিঃশ্বাম নিতে এদের 
বিন্দুমাত্র অসুবিধা হয় না; অর্থাৎ জলের মধ্যে আপন ফুল্‌কোন সাহায্যে জলে 
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আববীভূত অক্সিজেন যেমন টেনে নিতে পারে, তেমনি ডাঙ্গায় উঠে শাক দিয়ে বাতাস 
থেকে অক্সিজেন গ্রহণ করতেও এদের একটু অসুবিধা হয় না। সুতরাং বল। যায় 
শিলাকাস্থ এমন একটা যুগের জীব, যখন জলের প্রাণী ডাঙ্গায় উিঠে বিশ্বের বিবর্তনধারায় 
এক নতুন অধায় স্থ্টি করতে চলছে। শিলাকাঁ্থ যে যুগের মাছ, বিশ্বের বিবর্তন-চক্র 
সেখানে এদে আদৌ থেমে থাকে নি, তাকে পিছনে রেখে সে অনেকখানি পথ এগিয়ে 


গেছে। কিন্তু শিলাকান্থ্‌ তাঁব প্র।চীনত্ব আকুড়ে এখনও পড়ে বয়েছে এই পুধিনীর বুকে, 
এইখানেই মাছটির নৈচিত্রা। 


মিনতি লেপ 


ভুল! থেকে প্রার্টিক 


১৮৬৪ সালে বামিংহামের প্রখ্যাত রসায়ন-বিজ্ঞনী আলেকজাপ্ডার পার্ক উদ্থিদের 
দেহকোধষের অন্যতম উপাদান সেলুলৌজ নিয়ে গবেষণা করছিলেন । হলার কাজে-ন-লাগ। 
ছোট ছোট আশগুলি সেলুলো।জের বিশুদ্ধতম প্রাকৃতিক উত্প। পার্কদ এই পেলুলোজের 
সঙ্গে নাইটি,ক আযাসিডের বিক্রিয়া ঘটিয়ে নাইট্রোসেলুলোজ নামক একটি দাহ 
পদার্থ পেলেন। 'আযাসিডের পরিমাণ বৃদ্ধি 'করলে একটি বিশ্ষে'রক বন্ধক (গান কটন) 
পাঁওয়। যায়, কিন্তু আমসিডের পরিমাণ কম হলে দাহ্য অথচ বিস্ফোরক নয়, 
এরূপ নাইট্রো-সলুলোজ উৎপন্ন হয়। পার্কসের এই আবিষ্কারের কাছাকাছি 
সময়ে নিউইয়র্কের বিখ্াঠত শিল্প-প্রতিষ্টান ফেলান ও কোলেগ্ডার একটি ঘোষণা 
করেছিলেন। প্রতিষ্ঠানের তরফ থেকে বলা হয়েছিল বিলিয়ার্ড বল গ্রস্কতের জন্তে ষে 
আইঙরি বা হাতির দাত ব্যবহৃত হয়, যদি কোন বৈজ্ঞানিক তার বিকল্প কোন বস্ত 
আবিষ্কার করতে পারেন, তাহলে তাকে ১০,০০০ ডলার নগদ পুরস্কার দেওয়! হবে। 
এর কারণ হলো, সে সময় শিল্প-প্রতিষ্ঠানগুলিতে হাতির দাতের অভাব দারুণভাবে 
প্রকট হয়ে উঠেছিল। জন ওয়েসলি হায়াট হাতির দাতের বিকল্প বস্ত আবিষ্কারের 
গবেষণায় আত্মনিয়োগ করলেন, কিছুদিন পরে তাঁর ভাই ইসাইয়া হায়াটও তার 
গব্ষেণায় যোগদান করেন। ছু-ভাই দীর্ঘদিনের গবেষণায় পার্কসের আবিষ্কৃত সেলুলোজ 
নাইট্রেটের সঙ্গে কপ্পুর মিশ্রিত করে একটি অর্ধতরল পদার্থ পেলেন, তারা এটির নাম 
দিলেন সেলুলয়েড (জাইলোনাইট নামেও এটি পরিচিত )। আবিষ্কারের প্রথম দিন 
থেকেই ব্বচ্ছ, সাদ। ব৷ রডীন সেলুলয়েড আমাদের প্রাত্যহিক জীবনের বিভিন্ন প্রয়োজনীয় 
বন্ত নির্মাণে বাধহত হয়ে আসছে। তবে সেলুলয়েড-নিমিত দ্রব্যাদি বাবহারের সুখা 
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অন্ুবিধা হলো।--এট! দাহ) পদার্থ বলে বাবহারের সময় আগুনের সংস্পর্শে যাতে না! আসে 
সে সম্পর্কে সাবধানতা অবলম্বন করতে হয়। পরবর্তী বনু বৈজ্ঞানিক সেলুলয়েডের 
সঙ্গে অন্যান্য রাসায়নিক বস্ত্র মিশ্রিত করে এর দাহ্য প্রকৃতি পরিবর্তনের চেষ্টা করেছিলেন, 
কিন্ত সফল হতে পারেন নি। তাই আজও জেলুলয়েডের বস্তসমূহ আগুনের সংস্পর্শ 
বাঁচিয়ে সাবধানে ব্যবহার করতে হয়। 

১৮৬৯ সালে আমেরিকার হায়াট ভ্রাতদ্বয় কতৃক সেলুলয়েড আবিষ্ষারই পৃথিবীতে 
প্লান্তিকযুগ আরম্তের সুচনা । 

অগ্নিসহ সেলুলোজজ জাতীয় বস্তু আবিষ্কারের জন্তে দীর্ঘদিনের গবেষণায় অবশেষে 
আবিষ্কৃত হলে। সেলুলোজ আযাসিটেট প্রান্টিক। প্রথম বিশ্বযুদ্ধের সময় এই (েলুলোজ 
আযসিটেট আবিষ্কৃত হয়, সেলুলোজ নাইট্রেটের মতই এর প্রস্তত-প্রণালী ; অর্থাৎ নাইটি.ক 
আমিডের পরিবর্তে আসেটিক আসিডের সঙ্গে সেলু'লোজের বিক্রিয়া ঘটিয়ে সেলুলোঞ্জ 
আযাসিটেট উৎপন্ন হয়। যুদ্ধের সময় এই সেনুলোজ আসিটেট আসিটোনে দ্রবীভূত করে 
সেই দ্রবণ এরোপ্লেনের ডানায় মাখানো হতো!। বর্তমানে সেলুলোজ আযামিটেট প্লাষ্টিক 
আমাদের নিত্য-ব্যবহার্য বছ বস্তব নির্মাণে বিপুল পরিমাণে ব্যবহৃত হচ্ছে এবং সেলুলয়েডের 
স্থান অধিকার করে নিয়েছে । বিভিন্ন যন্ত্রপাতির হাতল, চিরুণী, ফিতা, ছবির ফ্রেম, 
সানগ্লাসের কাঁচ, ফাঁউন্টেন পেন, মাছ ধরবার সরঞ্জাম, স্থুচ, স্বচ্ছ প্যাকেট, খেল্ন। 
প্রভৃতি নির্মাণে এই গ্লান্টিক অপরিহার্য হয়ে উঠেছে। এই প্রাস্টিকেরও একটা সামান্য 
ব্রটি আছে, তা হলে। বাতাস থেকে জলীয় ব!ম্প শুষে নেওয়া ৷ এই ত্রুটি দুরীকরণের জন্েও 
রসায়ন-বিজ্ঞানীর1 দীর্ঘদিন ধরে গবেষণ। করেছেন এবং আবিষ্কৃত হয়েছে জলীয় বাস্প- 
নিরোধক প্লানিক সেলুলোজ আযাসিটেট-প্রোপিওনেট (06]1101956 £১০০1৪6-01000151, 
সংক্ষেপে 04) বলা হয় ) এবং সেলুলোজ আাসিটেট-বিউটিরেট (091181056 4০০6৪6০- 
80550, সংক্ষেপে 088 বলা হয় )। 0০4 প্রাহিক প্রস্তুত হয় সেলুলোজের সঙ্গে 
আযসেটিক আযামিড ও প্রোপিওশিক আসিডের মিশ্রণের বিক্রিয়া ঘটিয়ে এবং 049৪ 
্লাপ্টিক প্রস্তুত হয় আসেটক আযসিড ও বিউটিরিক আ।দিডের মিশ্রণের সঙ্গে সেলুলোজের 
বিক্রিয়া! ঘটিয়ে । এই 040 ও 042 প্লাহিককে যাগ্রিক উপায়ে সুক্ষ তন্ততে পরিণত করে 
খুব সুন্দর আাপিটেট রেয়ন প্রস্তত করা হয়। 

সেলুলৌজজ গোষ্ঠীর নবতম প্লাহিক হলো! সেলুলোজ প্রোপিওনেট । সহজেই বোঝা! 
যাচ্ছে, এটি সেলুলোজের উপর প্রোপিওনিক আযঁলিডের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন হয়। তুল! থেকে 
উৎপন্ন অন্যান্ত প্লাস্টিক অপেক্ষা কয়েকটি ব্যাপারে এই সেলুলোজ-প্রোপিওনেটের উতক্ধ 
উল্লেখযোগ্য । এটি ঘাতসহ, চাপ প্রয়োগে আয়তন হারায় না, বিরক্তি-উৎপাদক 
গন্ধ নেই, অন্ান্ত প্লাহ্িকের ম্যায় হাইড্রোকার্বন ও খনিজতেলসমূহ এর কোন 
ক্ষতি করতে পায়ে ন1 এই প্লান্তিকের সবচেয়ে বড়ো স্থবিধা হলো এর উপর ক।লির 
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দাগ ধরে না। রেডিও ক্যাবিনেট, টেলিফোন, শিরন্ত্রাণ প্রভৃতি নির্যাণে এই প্রতিক 
বাবহ্ৃত হয়। 

১৯৩৫ সালে হারকিউলিল পাউডার কোম্পানি ইথাইল সেলুলোঞ্জ নামে আর 
একটি উৎকষ্ট প্লাষ্টিক প্রস্তত করেন। প্রথমে তুলার আশদমূহকে সোডিয়াম হাইড 
ক্লাইডের সঙ্গে বিক্রিয়া করিয়ে সোডা-সেলুলৌজ উৎপন্ন করা হয় এবং তারপর সোডা- 
সেলুলোজের সঙ্গে ইথাইল সালফেটের বিক্রিয়া ঘটালে ইথাইল সেলুলোজ উৎপন্ন হয়। 
অনুরূপ পদ্ধতিতে ইথাইল স।লফেটের পর্বতে মিথ।ইল সালফেট ব্যবহার করে 
মিথাইল সেলুলোজ প্রস্তুত করা হয়। কোন বস্ত্র বা যন্ত্রে কৃত্রিম কাঠিন্ প্রদানে, 
জানালার ফ্রেম শির্মাণে আইসক্রীম প্রন্থতির কাঠানে! প্রস্কঠিতে এবং শা! হিলাবে 
এই প্লান্ঠিক ব্যবন্থত হচ্ছে। 

সেলোফেন সেলুলোজগোছীর মন্থতম গুরুত্বপূর্ণ প্রাস্টিক। ক্ষাদীয় সেলুলোজ বা 
সোডা সেলুলোজের সঙ্গে কাবন-ডাই-দালফাইড শিশ্রত করলে সেলুলোজ জান্‌থেট 
নামক একটি নতুন যৌগ উৎপন্ন হয়। পরিম্রাবণের সাহাঁষ্য উক্ত মিশ্রণ থেকে অপেক্ষা" 
কৃত ভারী ও আঠালো সেলুলোজ জ্যাণ্থেটকে পুথক কর। হয় এবং তারপর সেটিকে 
স্ুম্প ছিদ্রপথে বের করে নিযে এসে অতিদ্রত আমোনিয়াম বা সোডিয়াম সালফেট ও 
সালফিউরিক আযাসিডের মিশ্রণে পু একটি পাত্রে ফেল! হয়। এই ভাবে উৎপন্ন সেলুলোজ 
ফিলাকে পর পর কয়েকটি পাত্রের মধ্য পিয়ে নিয়ে গিয়ে পরিশোধিত ও সালকার-বিমুক্ত কর 
হয়। অতঃপর গ্রিসারলের পাত্রের মধা দিয়ে নিয়ে যাওয়ার সময় পদার্থটি ৭% গ্রিলারল 
শোষণ করে নমনীয় হয়ে ওঠে । অবশেষে প্রাযািমাইজার, রজন, মোম গ্রভৃঠির সাহায্যে 
বস্তুটি হয়ে ওঠে আশ্চর্ধঞনক সুন্দর আবরণের কাগছ্গ--সেলোফেন। 


প্রীজ্যোতিরয় হুই 


ফাইবার অপটিকস 


একথ! তোমাদের নিশ্চয়ই বুঝিয়ে বলতে হবে না যে, আলোক রশ্মি সরল 
রেখায় চলে। এই সরল গতির জন্যে আমাদের মাঝে মাঝে অস্ত্রবিধায় পড়তে হতে 
পারে। মনে কর, একট! উ“চু পাচিলের একধারে ফাড়িয়ে তুমি আলো জ্বাললে। 
যতক্ষণ না তুমি পাঁচিলে একটা গর্ত বা এ ধরণের কিছু করছো, ততক্ষণ তোমার 
আলে! পাচিলের ওধারে যেতে পারছে না অথচ তুমি একট। ঘণ্ট। বাজালে সেটা 
অনায়াসেই পাচিলের অপর প্রান্ত থেকে শোনা যাবে; অর্থাৎ আলোক রশ্বি কোন 
বাধার সম্মুখীন হলে শব্দের মত সে বাধাকে অতিক্রম করে যেতে পারে ন!। 

কিন্ত অল্প কয়েক ব্ছর আগে এমনই একট! জিনিস আবিষ্কৃত হয়েছে, যার 
সাহায্যে আলোক রশিকে কোন বাধার চারপাশে ঘুরিয়ে আনা যায়। সোজা কথায় 
আলোকে বন্রপথে পরিজ্রমণ করানো সম্ভবপর হয়েছে । এট। অবিশ্বাস অবিশ্বাস্য 
মনে হলেও ফাইবার অপটিক বা তন্তজ আলোকবিষ্ভার এটা হলো মূল ভিত্তি 

আলো সরলরেখায় ভ্রমণ করলেও এটা পরীক্ষাগারে প্রমাণিত হয়েছে যে, খুব 
সরু স্বচ্ছ পদার্থের একধারে আলো ফেললে আলো! সরলপথে ভমণ না করে এ 
হ্বচছ তন্ত্র ভিতর দিয়ে প্রবাহিত হয় এবং ত্বস্তর অপর প্রস্ত আলোকিত হয়। 
এই ঘটনার উপরই ভিত্তি করে ফাইবার তৈরি করা হয় এবং তা দিয়ে নান! ধরণের 
কাজ করা হয়। 

এই তন্ত বা ফাইবার ছু-ধরণের । এক রকমের নাম হলো কোহেরেন্ট (001761570 । 
এই ধরণের তন্ত শুধুমাত্র আলোই বহন করে না, এদের সাহধযো প্রতিবিশ্বও (17986) 
প্রেরণ করা সম্ভব। আর এক ধরণের নাম হলো নন-কোহেরেন্ট (07৮০0106761), 
এর শুধুই আলো প্রেরণ করে। 

সাধারণতঃ কাচ এবং প্লাষ্টিক দিয়েই এই তস্ত তৈরি কর! হয়। কাচের তন্তু 
প্রািকের চেয়ে অনেক বেশী সর করা সম্ভব। এগুলি প্রায় এক ইঞ্চির এক 
হাজার ভাগের ছুই অথবা তিন অংশের মত মোটা হয়ে থাকে। এদের বলা হয় 
২--৩ মিল সাইজ (১মিল-র্টটত ইঞ্চি )। এই কারণে কাচের তত্ত দিয়েই কোহেরেপ্ট 
ধরণের ফাইবার পাইপ তৈরি হয়। প্লাহিকের তন্তু মোটা হয় বলে তা দিয়ে শুধু 
আলোক প্রেরণ কর! হয়। অনেকগুলি তত্তকে একসঙ্গে গুচ্ছ করে একটি পাইপের 
আকার দেওয়া হয় যাকে বল। হয় ফাইবার পাইপ । 

এই ফাইবার পাইপ আজকাল নান! কাজে ব্যবহ্ৃত হচ্ছে। এটির খুব বেশী 
ব্যবহার দেখ। যাঁয় নানা ধরণের (যেমন মোটর এবং কম্পিউটরের ) ভায়াল আলোকিত 
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করধার জন্তে। ডায়ালের মধ্যে ছোট বৈছাতিক ল্যাম্প বসাবার পরিবত 'একটি 
জোরালো বাতির আলো! এই পাইপের সাহায্যে অনেকগুলি ডায়ালে প্রেরণ কর। 
হয়ে থাকে। জটিল বৈছ্যতিক সাকিটের বদলে ফাইবার পাইপ আঙ্কাল অনেক 
কম্পিউটরে বাবহ্ৃত হচ্ছে। এছাড়া ভাক্তারীর কাঁজে যেখানে অতি ক্ষুদ্ধ অংশ 
আলোকিত কর! দরকার, সেখানে অতি স্থক্্ম ফাইবার পাইপ বিশেষ সুবিধার জগ্থে 
লাগানো হয়। দাতের চিকিৎসায় এবং অতি ক্ষুপ্র ইলেকট্রনৈক যন্ত্র মেরোমতিতে এটি 
ইতিমধো স্থান করে নিয়েছে। 
এই শিল্পটির বয়স দশ বছরও পাঁর হয় নি। এরই মধ্যে আমেরিকায় এটির 
বিশেষ প্রসার লাভ হয়েছে, দামও কমে এসেছে। আমাদের দেশে এখনও এটির প্রচলন 
হয় নি, তবে শীত্রই হবে আশা করা যায়! 
বগীকুম।ার মি 


প্রশ্ন ও উত্তর 

প্রশ্নঃ ১। টেন এলিমেপ্ট ক এবং এদের প্রয়োজনারতা। সন্ধে কিছু জানতে চাই। 

রবীন বন্দ্যোপাধ্যায় 

মেদিনীপুর 

সাধাশ্যানম গঙ্গোপাধ্যায় 

কলিকা1তা-১৪ 

বিজলী বস।ক 

আসানসোল 

উঃ১। প্রাণী ও উদ্ভিদের দেহে এবং তাদের খাণ্চের মধ্যে আমিষ, ন্েহ 

ও শর্করাজাতীয় পদার্থ ছাড়াও অনেকগুলি মৌলিক ধাতু অত্যন্ত অল্প মাত্রায় 
থাকে। এদের বলা হয় ট্রেন এলিমেন্ট। আজ পধন্ত গবেষণার ফলে জানা গেছে 
যে, এগুলি জীবদেহের অপরিহার্য বস্ত্ব। ভিটামিনের মত এরা জীবনধারণ ও দেহের 
পুষ্টিলাভের সহায়ক। আমাদের দেহের মধ্যে অনসরতই থে রাসায়নিক বিক্রিয়! 
চলছে, তার ক্ষেত্রে এসব এলিমেন্ট অনুঘটকের মত কাজ করে থাকে। এদের অভাব 
হলে নানারকম অপুষ্টিজনিত অন্থুখ দেখ! দেয়। দুধ, রক্ত, দেহরস, দেহতন্ত প্রতৃতির 
মধ বিভিন্ন প্রকারের প্রায় ২৩২৪টি ট্রেদ এলিমেন্টের সন্ধান পাওয়া গেছে এবং 
তাদের ব্রিয়াকল।প সধন্ধে। কিছু কিছু জ্ঞান লাভ করা সম্ভব হয়েছে। পুটি- 
বিজ্ঞানে তাম।, দস্তা, ন্যাঙ্গানিজ, কোবাপ্ট--এই চারটি ট্রেস এলিমেপ্টের প্রয়েজনীয়ত। 


ও এদের অভাবজনিত অসুবিধার ব্যাপারে অনেক তথ্য আবিষ্কৃত হয়েছে। 


জান ও বিজ্ঞান | ২২শ বর্ষ, ১২শ সংখ্য! 


রক্ত, দেহতন্ত, ছুধ ইত্যাদির মধ্যে একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ তামা আছে বলে 
জানা গেছে-_যা প্রাতহিক খাগ্দ্রব্য থেকে সরবরাহ হয়ে থাকে । রক্তের লোহিত 
কণিকা ও হিমোগ্লোবিন তৈরি হতে তামার প্রয়োজন হয়। বিপাঁক-ক্কিয়ায় 
( মেটবলিজ.ম্‌) তামার অভাব হলে কম শক্তি উৎপন্ন হয়, ফলে প্রাণীরা কমজোরী 
হয়ে পড়ে। চুলের বিভিন্ন উপাদানের মধ্যে তামাও একটি উপাদান। তামার অভাবে 
চুলের রং পালটে যায়, চুল উঠে যাঁয়। দেহের চামড়ার মস্থণভাব নষ্ট হয়ে 
যাঁয়। একজন প্রাপ্তবয়দ্* লোকের জন্যে টনিক প্রায় ৩ মিলিগ্র্যাম তামার 
প্রয়োজন হয়। সন্তানসম্ভবা মহিলা বা সস্ত'নের জননীর আরও বেশী লাগে। 
তামার মত দস্তাও প্রাণীদেহের প্রায় সব জায়গাতেই অল্পমাত্রায় থাকে । দাঁতে ও 
হাড়ে দস্তা বেশী পরিমাণে থাকে । শরীর গঠনে দস্তার যথেষ্ট ভূমিকা আছে বলে 
প্রমাণ পাওয়া গেছে । 

দেহের মধ্যে হাড় তৈরির কাজে ফস্ফরাস অপরিহার্য। ফস্ফেটেজ নামে 
এক প্রকার এনজাইম এই ফস্করাম সরবরাহ করে। জানা গেছে, দেহে ম্যাঙ্গানিজ 
কম পড়"ল এই ফস্ফেটেজের সরবরাহ-ক্ষমতা কমে যায়। এর ফলে ঠিকমত হাড় 
তৈরি হতে পারে না। ম্যাঙ্জানিজের অভাবে অনেক সময়ে বন্ধ্যাত্ব দেখা যায় । 

রক্তের লোহিত কণিকা তৈরির কান্জে তামার মত কোবাণ্টও যথেষ্ট ভূমিকা 
গ্রহণ করে। কোবাণ্ট মিশ্রিত ভিটামিন বি-১২ দেহের পুষ্টিসাধন করে। 


শ্যামনগর দে 


বিবিধ 


১৯৬৯ লালে বিজ্ঞ।লে নোবেল পুরক্ষার 

১৯৬৯ সালে বিজ্ঞানের তিনটি বিষয়ে সবপমেত 
পাচজন বিজ্ঞানীকে নোবেল পুরস্কার দেওয়া 
হয়েছে। ভেযষজ-বিজ্ঞানে দেওয়] হয়েছে তিনজনকে 
ফৌথভাবে, রসান্সন-বিজ্ঞানে দু-জনকে যৌখভাঁবে 
এবং পদার্থ-বিজানে একজনকে । 

ভেষজ-বিজ্ঞানে যে তিনজন বিজ্ঞানী যৌথ- 
ভাবে নোবেল পুরস্কার পেজ়েছেন তারা হলেন--- 
ক্যালিফোনিয়া ইনস্টিটিউট অফ টেকনোলজির 
অধ্যাপক ম্যাকস্‌ ডেলক্রক, ওয়াশিংটন্রে কার্ণেগ 
ইনপ্টিটিউশনের ডাঃ আলফ্রেড হার্‌শে এবং ম্যাসাচু- 


স্টে অফ টেকনোলজির অধ্যাপক সাল্তাঙর 
লুরিক্সা। অধ্যাপক ডেলক্রক জগ্মহুত্রে জামান 
এবৎ অধ্যাপক লুগিক্সা জগ্সনুত্রে ইটালীক়। কিন্ত 
তিনজনেই এখন মাঁঞ্িন যুক্তরাষ্ট্রের নাগরিক। 
যে গুরুত্বপুর্ণ গবেষণার জন্তে তাদের নোবেল 
পুরধার দেওয়া হয়েছে তা হচ্ছে-- ভাইরাসের 
প্রজননগত আকুতি এবং প্রতিরূপণ পদ্ধতি 
সংক্রান্ত আবিষ্কার। ব্যাকৃটিরিয়োফাজ সক্রান্ত 
তাদের গবেষণা একটি নতুন দিক খুলে দিয়েছে। 
এই ভাইরাস সাধারণ কোঁষ অপেক্ষা ব্যাকৃ- 
টিরিকাকে সহজে আক্রমণ করে। তাদের এই 


ডিসেম্বর, ১৯৬৯ ) 


গবেষণার উপর ভিত্তি করে আধুনিক আপিক 
জীবধিদ্ঞ। হুদুটভাবে গড়ে উঠেছে। বর্তমানে 
এই বিষয়ে যে দ্রুত অগ্রগতি পরিলক্ষিত হচ্ছে, 
তা তাদের অবদান ছাড়া সম্ভব হঠে। ন|। 

রসারন-বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার দেওয়া 
হয়েছে বৃটেনের ইম্পিরিক়াল কলেজ অফ সায়েন্স 
আঁ টেকনোলজির অধ্যাপক ডার্ক বাটন এবং 
নরওয়ের অস্লো খিশ্ববি্থালয়ের অধ্যাপক ওড. 
হাসেলকে। রপাসুন-বিজ্ঞানে অনুকপণ । কণ- 
করমেশন ) মতবাদ গড়ে তোলা ও 'ঠার প্রষোগ 
সম্পর্কে তারা ছু-জনে শ্বতঙ্ত্রভাবে যে গুরুইপুব 
গবেষণা করেছেন, সেই গবেষণার স্বীকতিতে 
তাদের এই পুরস্কার দেওয়া হয়েছে] হাঁদের 
কৃতিত্ব হচ্ছে জৈব অণুসমূহের ব্রিমাত্রিক আকৃতির 
তাৎপর্য ব্যাখ্যা এবং এমন একটি কৃত উদ্াবন, 
যার সাহাষ্যে জটিল জব যৌগিক পদার্থের 
পংখ্েষণে কি কি পরিবধ্তন ঘটবে, সে সম্পকে 
সঠিক পুর্বাতাস দেওয়। যাঁর । 

পদার্থ-বিজ্ঞানে নোবেল পুরস্কার পেছগেছেন 
এককভাবে মাফিন বিজ্ঞানী মারে গেলম]ান। 
সমস্ত বস্তর মৌলিক উপাদান যে কণিকগুলি, 
তাছদের সুসংহত শ্রেণীবিষ্ত/স এবং এই স৭ 
মৌলিক কণিকার পারম্পরিক ক্রি প্রতিক্রিয়া 
সংক্রান্ত গুরুতপুণ আবিরের জন্কে অধ্যাপক 
গেলম্যানকে এই পুরস্কাখেভুষিত কগা হ়েছে। 


দ্বিতীখ্নবার মানুষের চাদে পদার্পণ 


তিন মাকিন নভোধাত্রী চাপম কনবাঁড, 
রিচার্ড গর্ডন এবং আযালান বীন ফ্লোরিডা 
কেপ কেনেডি থেকে ১৪ই নভেম্বর ৮ক্াতিষাশে 
ধাত্র। করেন। ভারতীয় সমগ্ব রাত্রি ৯টা ৫২ মিনিটে 
আযাপোঁলো-১২ মহাকশিযানকে অগ্রতাগে পিল 
স্যাটার্ন-ং রকেট উৎন্গিত হন্ল। এই অভিযানের 


বিবিধ 


শি 6.১ 


১শতা,মপধান ইয়াঙ্কি ক্রিপাগ এবং চাশ্রযান 
ইন্টিপিড-এর পর্চালক ইপেন যথাক্রমে কণরাড, 
গন এবং বীন। আ পোলো ১২-এর মুল মহাকাশ- 
যাঁপের পাম ইমগ্ষি পলিপ! এবং মূলযাঁনের সঙ্গে 
সংশ্রিই চাপ্রযাঁনের শাম ইন্টিপিও। 

প্রা আড়।ই লঙ্ মাইল মহাকাশ পাড়ি দিয়ে 
১৪.শ ন্ভেম্বর ১দে পদাপণে তীয় ও ৮ঠ্্থ 
ম|নুম হপেন চাঁলপ কনপাড এবং আলা বীন। 
গুখিবীর যাুষের হই ছ্িঠীযবাপগ চপ বিগ 
অিষনে চপ্ধধাশ বা ভেপা ইন্চি পিও 'থকে 
নেমে আসেন নভোধাত্রী কনর তারতায় মধ 
বিকাল ৫টা ১৯ মিনিটে, তার সঙ্গে আ।লান বীন 
এলে যেগ দেন আধ ঘণ্টা পত্রে 
সমন বিকাগ ৫টা ৪৮ মিশিটে। 


ভারখীয় 


কনরাড ও বাণ তাদের চাশ্রযাণটিকে ঝটিকা 
সমূরে বখালিপি্ স্থানে নামান। এর আগে 
১দের ঝটিকা-সমুদ্ধ অঞ্চলে কোনও মানুষ পদক্ষেপ 
করে নি। গোড়ার দিকে জো|ঠিবিজ্ঞনীরা 
দুরবীক্ষণ যর এই অঞ্চলকে দেখে জলপুর্ণ মনে 


* করেছিলেন- তই তারা চন্দ্পৃ্ঠের এই এলাকংকে 


থটক1 সবুদ্ধ প।ম দিয়েছিলেন । 

১দে নামা কয়েক সুধূর্ত পরেই কণপাও 
এবহ বীন চশ্রপৃঠঠে ঠাদের সমগ্র প্রচেষ্টা সম্পুধ- 
তাবে বেজাশিক হথা!হমন্ধীণেপ কাজে শিষোগ 
করেন। 

২/শে নতেগ্গ পাঁড ২টা ২৮ মিনিটে 
আপোলো-১২"এর মূল মহাকাশযান হমাছি কিপার 
তিণ বিজন্বী নতোযাধী কনরাড, আযলাস বীন ও 
রিচার্ড গঙনকে নিষে নামে মাকিন আআমোষ। 
ঈদপপুঞ্লের দগিণ পুরে প্রশান্ত মহাসাগরের 
লুকে | হেলিকপ্টারে করে তাদের নিদ্ে যাওয়। 


ইয় মাকিন বিমানবাহী) জ।ই|জ হর্ণেটে। 


১। 


ই 


৩| 


৫। 





এই সংখ্যার লেখকগণের নাঁম ও ঠিকানা 


জগতৎ্জীবন ঘোঁষ 
জব রসায়ন বিভাগ 


বিজ্ঞান কলেজ 
৯২১ অ|চার্ধ প্রফুপ্নচন্্ গো 
কলিক।৩1-৯ 
১, 
অমলকুমার মৈত্র 
শারীরতত বিভাগ 
বিজ্ঞান কলেজ 
৯২, আচাধ প্রফুল্লচন্ত্র রোড 
কলিকাতা-৯ 


বিদু)ৎকুমার নাগ 
গোয়েন্দা ধিতাঁগ 
ভবানী তবন ( ধর্থ তল) 
কলিকাতা-২" 


রমাতোৰষ সরকাগ 
৪৫) আবনাশ শাঁসমল লেন 
কলিক1৩1-১, 


প্রকমলেন্টুবিকীশ দাস 
বেল তেটেরিনারী কলেজ 
৩৭ বেলগাছিয়। রোড 


কলিকাতা-৩" 
শিশির নিকোগি! 
সি. এম. পি. ও 
১ গান প্লেন 
কপিকাতা-১ 


৬ | 


৮ | 


৯ | 


১১। 


৩২ | 


১৩] 


শ্ীনূর্যকান্ম রায় 
৩এ, হরি বোস লেন 
ক(পকাতা-৬ 
শ্রীভাগবতচন্ত্র মাইতি 
মুগবেড়িয় গঙ্গাধর হাইস্কুল 
পোঃ সুগবেড়িয়া 
জেলা মেদিনীপুর 
মিহিগকুমর কু 
৯১|এ১ ভি. জে. রোড, ননন বাগান 
পো: ভদ্রকাঁলী, জেলা হুগলী 
শ্রীঅলোককুষার পেন 
৪1২, মধু গুপ্ত লেন 
কপিকাঁতা-১২ 
শীজ্যো তিন হই 
পোঃ বুনিষাদপুর 
জেলা! পশ্চিম দিনাজপুর 
মিনতি সেন 
অবধায়ক/শীপরেশন।1থ সেন 
মগ্ডলপাড়া, ব্যারাকপুর 
২৪ পরগণা। 
বাণীকুম!র মিত্র 
১৪; বাছুড়খাগাণ লেন 
কগিকা তা-৯ 
শীশ্য।মনুন্ধর দে 
ইনষ্িটিউট অব রেডিও ফিজিক্স 
আযাগড ইলেকট্রনিকস 
বিজ্ঞান কলেজ 
কলিকাতা -৯ 


ছু ৪৫ বিনা 5 রি 


উদেবেক্ানাথ বিশ্বাস কতৃক পি-২৩ রাজা রাজনৃষ ট্রুট, কলিকাতা-৩ হইতে প্রকাশিত এবং গ্ুপ্রেণ 
৩৭।৭ বেনিগ়াটোল! লেন, কলিকাতা হইতে প্রকাশক কতৃক মুদ্রিত 


